TIP2955 4,14 | 74259 5,09 74LS164 0,28 74LS352 


© 
TIP29A 159 | 7426 1,02 74LS165 2,59 74LS353 
TIP29B 1,65 | 7427 1,02 74LS168 2,57 74L5365 
TIP29C 1,77 | 74279 2,26 74LS169 2,57 74LS366 


TIP3055 3,39 | 74283 263 74LS170 2,71 74LS367 
TIP30A 1,71 74284 886 74LS173 2,57 74LS368 


KL 
TIP30B 181 | 74285 886 | 74LS174 273 | 74LS37 0, 
TIP30C 1,90 | 74290 189 | 74LS175 1, 74LS373 
TIP31A 171 | 74293 74LS181 6, 74LS375 2,71 


OE 
Suau 


Ë 


189 
TIP3IC 242 | 74298 337 74LS190 2,73 74LS377 788 


KJ TIP32A 181 | 7430 1,02 | 74LSI91 273 | 74LS3B 089 

119328 190 | 7432 085 | 74LS192 273 | 74LS386 120 

TIP32C 199 [7433 175 | 74LS193 273 | 74LS40 063 

TIP33A 463 | 74365 201 | 74LS194 273 | 74LS42 200 

TIP34A 493 | 74366 2,01 | 74LS195 243 | 74LS47 228 


TIP358 10,76 | 74367 201 | 74LS196 243 | 74LS4B 217 
TiPa5B 224 | 74368 201 | 74LS197 243 | 74LS49 217 
TIP428 276 | 7437 096 | 7ALS20 068 | 74LS51 OSB 


Tisa3 270 | 7438 ogg | 74LS21 068 | 74LS54 OSS 


ze 74393 472 | 74L522 068 | 74LS55 068 

V “7440 082 | 74LS221 243 | 74LS73 026 
oor zu e TTL 7aa1 3,28 | 74LS245 649 | 74LS74 096 
7400 054 | 5442 181 | 74LS247 257 | 74LS78 096 

7401 054 | 7443 393 | 74LS248 257 | 74LS83 212 


ore ò 7402 _ 054 | 7444 351 | 74LS249 2,57 | 74LSB5 2,71 

d r Z n 7403 054 | 7445 294 | 7415253 226 | 7als86 094 
e 7404 _ 087 | 7446 246 | 74LS257 2,26 | 74LS90 158 | 

7405 087 | 7447 0,56 | 74LS258 2,26 | 74LS92 158 

7406 113 | 744g 246 | 74LS259 6,63 | 74LS93 158 

7407 _ 113 [7450 082 | 74LS26 070 | 74Ls95 2,00 


DIODEN 2N2905A1,07 | AD130 4,93 | 3C209B 043 | BC636 1,19 | BF177 147 7408 087 | 7451 082 | 74LS226 1,22 


IN4001 0,22 | 2N2907A092 | AD133 7,91 | BC209C 055 | BC637 119 | BF178 147 Zon 07 7453 _ 082 | 74L527 070 | IC-VOETEN 
inaoo2 022| 2N3053 150 | ADi39 438 | 8C2125 028 | BC63B 1,19 | BFI79 147 | 4100 Baz | 15 C82 | 74LS279 158 | disolay socket 
IN4003 0,25 | 2N3054 343 | AD149 389 | BC213B 046 | BC639 1,19 | BFI84 147 | 74107 115 7455 082 | 74LS28 1,03 BEE Ue 
IN4004 0,25 | 2N3055 337 | AD150 5,00 | BC2148 028 | BC640 119 | BF185 147 | Jaroo 238 | AC 082 | 7415283 266 | Opens 064 
IN4004G 0.73 | 2N3055u2,94 | ADl61 196 | BC214C 032 | BCY58 095 | BFI 082 | z411 73 | ZO 110 | 7als290 228 | Bpens 072 
IN4005 0,25 | 2N3442 660 | AD161/162 BC2378 028 | BCY59 095 | BFI 082 | 4115 587 | 72 110 | 74LS293 228 | 1Apens 072 
1N4006 0,26 | 2N3553 4,90 392 | BC238B 028 | BCY78 1,17 | BF196 101 | 7412 oo | 7473 1,10 | 74LS295 2,99 | 16pens 072 
IN4007 0,26 | IN3702 049 | ADie2 196 | gc23on 028 | BCY79 147 | 8F197 101 | 74121 141 | 7972 110 | 7ars208 332 | 1Bpens 140 
INa1ag 0,13 | 23704 049 | Ario6 214 | BC239c 032 | BD115 1,10 | BFI 067 | 74122 152 | 7472 1,64 | 74LS30 068 | 24pens 270 
IN5054 053 | oN3706 049 | Arioor 266 | gc250g 032 | BD135 095 | eF199 067 | 74123 201 |7Ô 113 | 74LS32 068 | 2Bpens 350 
IN5400 046 | 5N3707 049 | Ari21 432 | c2soc 032 | 80136 095 | 5F200 236 | 74125 150 | 7/0 218 | 74LS33 068 | Opens 270 
IN5401 049 [| In3771 920 | Ar124 263 | BC251A 032 | 80137 095 | 3224 067 | 74126 152 | 72 288 

IN5402 052 | 2N3772 9,20 | AF125 263 | BC251B 032 | 80138 1,04 | 8F225 159 | 7413 124 | 7483 226 | sPANNINGSREGELAARS 
IN5303 052 | IN3773 1322 | AF126 263 | BC2528 032 | BD139 1,04 | 8F244C 122 | 74132 215 | 7985 288 |-7805KC =LM1309K 488 
IN5404 056 | on3g19 098 | AF127 263 | BC253C 036 | BD140 1,04 | BF245A 176 [ 7414 297 | 7486 1,10 | 7805UC _TO220 339 
IN5406 062| IN3820 257 | AF137 156 | BC257B 032 | BD203 555 | Br245B 177 | 7a1a1 339 | 7488 883 | 7806KC TO3..… „619 
IN5407 066 | IN3866 398 | Ari38 2,02 | 8C258B 032 | 50204 586 | BF245C 177 | 74143 1183 | 7289 843 | 7806UC TO220 … 3,39 
IN5408 0.77 | >N3904 oa9 | Ar139 220 | BC2590C 032 | BD232 472 | BF254 064 | 74145 257 | 7220 147 | 7808KC TO3 6,19 
AA112 040 | 5n3906 oa9 | Arzoo 230 | 8C300 1,16 | 80234 472 | BF255 064 | 74147 572 | 79 235 | 7B08UC TO220 339 
AA113 040 | INao36 147 | Ar201 214 | BC300/6 116 | 8D235 1,53 | BF256 177 | zarag 379 | 7992 164 | 7812KC TO3 6.13 
AA116 0,40 | 2N4037 147 | AF202S 5,76 | 8C301 1,16 | BD236 153 | BF257 147 | 74150 3,08 7493 164 | 7812UC TO220...... 339 
AA117 040 | Snaaa3 641 | Ar239 266 | 8C302 116 | BD237 153 | BF258 147 | zar5i 206 |Z 308 | 7815KC 103 619 
AA118 040 | 2N5060 159 | AF239Ss 282 | BC303 122 | BOB 153 74153 206 | 7492 215 | 7815UC TO220 339 
AA119 040 [ 2N5061 113 | AF240 466 | 8C304 122 | BD239A 1,59 7a15a 328 | 74 226 | 7818KC TO3....……. 619 
AA132 043 | 2N5062 122 | AF279 3,77 | 8C307B 032 | BD2398 168 74155 206 | ’%% 617 | 7818uc TO220 23 
AA133 059 | oN5063 128 | Ar270s 405 | BC308B 032 | BD239C 177 Hi 7824KC _ TO3 619 
AA134 0,59 | IN5064 147 | AF367 4,01 | 8C309A 032 1,68 LOWPOWER | 7824UC _TO220 339 
AA135 1,02 | 2N5296 227 | BCIO7B 0,70 | BCIOB 032 168 SCHOTTKY 78GUIC 1Amp. ….-. 619 
AA136 1,02 | IN6027 135 | BC108A 0,62 177 TTL 78H05 _ TO3 30,97 
AA137 0,59 | 2N6155 7,30 | BCIC8S 0,70 159 74LS00 0,68 | 78H12 _TO3 „… 30,97 
AA138 055 | 2N706 1,04 | BC109B 0,72 168 74LS01 0,68 | _78L05 TO92 153 
AAI39 081 | 2N708 1,10 | BCIO9C 0,70 3,16 74Ls02 068 | 78L06 _TO92 153 
AAl43 058 | 2N914 1,04'| BC140 122 2.76 74LS03 068 | 78L08 TO. 153 
AA144 105 | 2N918 1,35 | BC140/16 285 74LS04 0,70 | 78LI0 TO92.. 153 
AAZ15 177 | 2N929 095 122 328 74L505 0,70 | 78L12 _TO92 153 
AAZ17 214 | 3N128 770 | BC1I41 122 322 74LS08 0,68 | 78L15 TO92 153 
AAZI8 183 | 40310 346 | 8C141/16 322 74LS09 103 | 78L18 T092 153 
BA157 099 | 40360 1,98 122 444 74LS107 0,96 | 78L24 T092 153 
BAXI2 077 | 40408 346 | BC147B 067 3.22 74LS109 1,13 | 78MO5 _TO220 2,80 
BAX13 028 | 40411 1239 | SCI488 067 322 7ALSI1 1,03 | 78MO6 __TO220 2.80 
BAXI6 038 | 40594 495 | BCI498 0,67 337 74LS112 1,13 | 78M08 _ TO220 2,80 
BAY17 028 | 40595 594 | SC157B 067 319 74LS113 1,13 | 78M12 _TO220...... 280 
BAY18: 031 | 40673 479 | 8CIS&B 067 359 74LS114 113 | 78M15 _TO220...... 2,80 
BAY19 035 | ACII7K 1,56 | BCIS9 067 4,05 74LS12 0,68 | 78M18 TO220 . 280 
BB105B 1,77 | Ac12i1 131 | BC160 1,13 5 349 74LS122 2,00 | 78M24 TO220 .….... 280 
BBI05G 1,31 | ACf22 1,01 | BC160/16 BC413C 0,55 3.80 74LS123 2,00 | 78MGT2C … 0 
BB109G 167 | Ac125 1,01 147 | BC&14C 055 444 74LS125 136 | 7905KC TO3 649 
OA90 034 | AC126 1,16 | BCI61 122 | BC4ISC 0,55 2,08 7ALS126 148 | 7905UC TO220...... 354 
OA91 034 | AC127 153 | BCI61/16 BC416C 0,55 205 74LSI3 113 | 7906KC TO3........ 649 
BY127 080 | Ac128 131 1,22 | 8C441 116 224 74LS132 2,28 | 7906UC TO220...... 354 
BY164 334 | Ac128K 156 | 8C167B 052 | BC461 116 184 74LS136 125 | 7908KC TO3... 649 
BY176 557 | Aci51 128 | BC168B 052 | BC516 0,92 2.24 74LS138 1,95 | 7908UC TO220 3,54 
BY206 093 | AcistR 156 | BC1I70B 047 | BC517 092 196 74LS139 1,93 | 7912KC TO3 649 
TRANSIS- ACI53K 184 | BC171B 043 | BC546B 046 196 74LSI4 2,28 | 7912UC TO220...... 354 
TOREN AC176 131 | 8C172B 043 | BC547B 0,28 224 74LS145 1,27 | 7915KC TO3.. … 649 
2N1613 102 | ACi76K 156 | BCi73c 055 | BC5488 028 224 7ALS15 1,03 | 7915UC TO220 354 
2N1711 1,10 | AC185 122 | BC177B 070 | BC549B 028 2.20 | MJ2501 7,67 7ALS151 1,86 | 7918KC TO3........ 649 
2N1893 122 | AC187 1,35 | BC1788 0,70 | BCH 028 490 | MJ2955 4,11 74LS153 1,79 | 7918UC TO220.….... 354 
2N2102 1,22 | AC187K 153 | BC179B 067 | BCH5OB 028 5,06 | MJ3000 785 7ALS154 313 | 7024KC TO3........ 649 
2N2218A 1,10 |_AC187-188 BC179C 0,79 | BCSSOC 0,28 5,21 | MJ3001 9,05 74LS155 1,72 | 7924UC TO220...... 354 
2N2219A 1,10 270 | Bci828 0,28 | BC556B 0,32 490 | MJ900 6,07 74LS156 1,72 | 79GUIC 1 Amp 618 
IN2222A 104 | Actes 119 | 5ci838 043 | 8C557B 032 552 | MJ901 8,62 7ALS157 1,72 | 79M05 __TO220 … 280 
2N2368 1,07 | ACI88K 153 | BCI84B 049 | 3C5SEB 0,32 6,07 | MJE2955 4,32 74LS158 1,72 | 79MO6 _TO220 ...... 289 
2N2369 1,07 | AC28-76K BCI84C 049 | BC55B 032 607 | MJE3055 3,65 74LS160 2,31 | 7OM0B _TO220 . 280 
2N2484 1,07 3,12 | BC2048 043 | BC55C 032 1,53 | MJE340 242 74LS161 231 | 79M12 _TO220 289 
2N2646 368 | ACB7-BBK BC207B 0,28 | BC560B 0,32 159 | MJE8OO 3,22 74LS162 231 | 79M24 _ TO220...... 289 
2N2904A 1,07 3,12 | BC2088 028 | BC635 1,19 159 | MJESO1 4,90 74LS163 231 | 7OMGT2C …… 618 


ES {SYz AN Even een briefkaart of brief (postzegel is niet nodig) naar Sprint Elektronika — Antwoordnummer 100 — 2240 AJ Wassenaar of 
ODE ete ere 10324 16 raar) U kunt op verschillende manieren betalen t.w. ® vooruitbetaling op gironr 3565100 tn 
Sprint Elektronika te Wassenaar. @ vooruitbetaling per bank op rekeningnr. 66.94.65.348 t.n v. Sprint Elektronika te Wassenaar 
® vooruitbetaling door insluiting van een ondertekende girobetaalkaart of bankcheque. ® betaling aan de postbode, (min 
fl. 6,30 rembourskosten). Het minimum bestelbedrag is fl. 40,—, wat u teveel betaalt krijgt u natuurlijk terug Portikosten fl. 3,— 
Bestellingen boven fl. 200,— geen verzendkosten. Buitenlandse zendingen alleen bij vooruitbetaling met een postwissel of cheque. 


nn 


ELKO'S TRIACS CD4034 6,07 | CSL310 duo led rd-gr 5mm I3161E CA3161E DIL 5,55 | 1800 T8A800 3,50 


axiale 25/ _50/ | THYRISTORS | CD4035 3,59 7,05 | I3162E CA3162E DIL 2388 | 18080 ICBOBOAFC NEC 26,84 
capaciteit 16V _35V 63V | DIACS CD4036 6156 | COY38HB IRted=LD241 607 | 1317CKC 180801 IC8080AFC1 NEC 47,05 
047uF 034 034 034 | C1O6D 339 | CD4038 834 | sU22 IRded..…... 226 LM317CKC TO2204.72 | 18085 ICBO85ACNEC 73,16 
1_uF 034 034 034 | ER9O 092 | CDA040 309 | COYBIB display …..…. 977 | 1317K LM317K TO3 13,70 | I810S TBABIOS 3,50 
2,2uF 034 034 034 | THY1 306 | CD4041 2,95 | COYHIA display 13mmCA7,08 | 1318D LM3I8N DIL 672 | 18212 ICB212AFCNEC 1180 
33 uF 034 034 034 | THY2 306 | CD4042 268 | FND357 display9mm 424 | 1318T LM318H TO99 685 | 18216 ICB2IGAFCNEC 10,17 
47 uF 035 035 035 | THY3 159 | CD4043 268 | FND503 display 13mm CK488 | 1323K LM323K 23.78 | 18224 IC8224AFCNEC 15,19 
10 uF 034 034 043 | TICI16D 4,14 | CD4044 2,68 | FND800 display 20mm . 9,86 | 13240D CA3240E DIL 415 | 18228 ICB228AFCNEC 21,68 
22 uF 034 036 049 | TIC47 159 | CD4046 309 | HP7730 display 9,77 | 1324D LM324N DIL 237 | 18238 IC823BAFC NEC 21,68 
33 uF 043 046 055 | TRA1 306 | CD4047 354 | HP7736 displey ….…. 977 | 1325D LM325N DIL 14,13 | 18251 ICB251AFCNEC 25,96 
47 uf 043 046 055 | TXAL226D CD4048 1,23 | HP7760 _ display 9,77 | 1339D LM339N DIL 237 | 18255 ICB255C NEC 22,12 
100 uF 049 052 081 414 | CD4049 123 | MCD461 displ4dgtCK 2152 | 1347D LF3AINNSC 1073 | 184 _ TLOB4 784 
zn ve 055 072 408 <00 1 T/L305 deerne 1348D LM348N _ DIL 466 | 8500 AY-38500 28,03 
uF 094 1 ï À - 1351D LF35IN NSC 2,18 | 1861 TAA8GIA 2,15 
nobortbe 2e Aes 215 |leBeoopoze | epson zeen ee 4 
ur 1, / ì |, CD4 , 5 1353D LF353N NSC 4,04 | | d 
2200 uF 193 267 708 | CD4001 088 | CD4055 820 | LAGR ledarrayar9ledsop | 1355D LF355N NSC 4,07 | I8A/500SC/MP ISP8A/50059,00 
4700 uf 289 446 10,54 <00 088 €02000) en rijvoorled-VU 1303 | [355T LF355H NSC 5,36 LS OCOS ME LSTEAL00088 00 
, 7 13560 LF356N NSC 4,07 / 
radiale 25/ _50/ | CO4007 0,88 CD4087 2312 |Een 1356T _LF356H NSC 5,36 | I95H90 95HI0 31,15 
capaciteit _16V _35V 63V SAE 3,03 en dee draaischakelaar 1x12..... 3,95 | 1357D LF357N NSC 4,07 
1 uF 024 024 024 Oor Ze) 7 draaischakelaar 2x6 3,95 | 1357T LF357H NSC 5 SGC KONTAKTEN 
22 UF 024 024) COONEE CDA070 123 | grezischakelaar 3x4 3,95 |UIS75D \LM373N, “DIL qeaenpmio0stuksilC kontakten … 18,99 
33 UF oza | SOAOO LES | CD40rs ogg | dreaischakelaar 4x3 395 | 1376D LM376N DIL 2,18 
47 uF 024 024 024 | Cpaoo9g 135 | CO4075 ogg | enkelpolig om 349 | '977D LM377N DIL 1026 | ISOLATIE 
10 uF 029 027 029 | Cpaoro 128 | CD4076 295 | enkelooligom +middenst. . 3,96 | '380D LM3BON DIL 480 | isolatieset TO220 „0,23 
2avur 1027 o2a toani eee ENNE Ne ec Hilkadtbejpeligem 538 | (3817 IC3817D 27,43 | isolatieset TO3......... 0,23 
{ 33 uF 029 035 043 | Cpaoi1 ogs | CDa078 132 | dubbelpolig om + middenst. 5.85 SSD EAN Dee isolatieset TO66 …….………… … 0,23 
4 47 uF 035 043 043 | cpaoi2 088 | Cpaogi ogg | vierpoligom … 10,03 | 1393) É 
& 100 uF 043 043 063 | cpaoi3 126 | cpaog2 1/26 | enkelpolige orukschak gas | (590 LMSEON OIL 475 | KERAMISCHE SCHIJF KON- 
OE Geo Oee HOP | Costa 262 | CD4086 457 13900D LM3900N DIL 283 | DENSATOREN 
270 ur oss ove 171 | CMOS 262 | COOS 436 | ies 13909D” LM3903N "DIL 73:57) ee, 0,20 
hooo Var stzee Aram zen een dd je CAO 208 | Lestel- 13911D LM39IIN DIL 507 | Erietaur 12V 3 Ì 
Zom dr gee | 1391D LM39INS0 DIL 814 | Sone 0,40100nF 0.50200nF 0,60 
à SEE 2e ee koe 1020 _STKO20 25,72 | 1392D LM392N DIL 3,30 || £ 5 7 
TANTAAL ELKO'S Coaores 333 | CDaooo 407 | 10 SAAD 19 | oer Loor Toz0 | KOELELEMENTEN 
capaci- CD4017 333 | CD4503 132 H03 Ue 4 Sn eed Le type lengte boring 
teit 3V 10V 16V 25V35V | CD40174 333 | CD4507 1,23 Hee Jen oe 141 ___SO41P 5,60 | POO2 37,5 184 
Ot UF 037 | CD40175333 | CO4510 277 | 11034 TDA10348 14,01 | 1411 ICUPD4IINEC 19,95 | POO3 50 2,03 
teur 037 | CD4018 2,56 | CDA511 354 [1110 LD110 29,15 | 14116 TMS4116-30 RAM33,74 | POO4 75 351 
0/22ur 037 | CD4019 123 | CD4512 354 | 11103 SA110 7,81 | 142 _ sO42P 638 | P005 100 4,24 
0,33uF 0,37 | CD40192333 | CD4514 595 | 1111 LDI! 29,15 | 14250D LM4250CN DIL 536 | PO06 150 4 545 
0,47uF 037 | CP40193 374 | CD4515 5,95 | \11Co0 11C90 57,11 | 14250T LM4250CH TO99 7,02 | POO8 37,5 TO3 2,71 
0/68uF 037 | CD40194 652 | CD4516 295 | 1120S TBA120s 2,51 | 150241 MK50241 64.90 | POO9 50 TOF 3,02 
EE 037 | CD40195 333 | CD4518 295 | (1224 21,24 | 150250 MK50250 26,55 | PO1O 75 TO3 3,82 
1,5 uf 040 | CD4020 309 | CO4519 132 | 1310 DiL 11,29 | 150362 MK50362 2920 | PO11 100 _TO3 462 
2,2 UF 037 046 | CO4021 256 | CD4520 295 | 11312 MCI3I2P DIL 1365 | 150398 MKSO398 4aga | POI2 150 _2xT03 … 6,84 
33 uF 040 047 | CO4022 088 | CD4522 295 | 458 MCI1458 1,92 | 15058 MM5058 2714 | P110 300 Beers 11,70 
47 UF 040046 0,630,59 | CD4023 088 | CO4526 295 | 170 _UAA17O 885 | 15101 ICSIOILNNEC 24,04 | Zwart geeloxeerd 
68 UF 046047 ° 0,68 Er zel Oise 333 | i1702 MMI702A6 3540 Iz tidb2040 2050 EO Be 870 
10 _uF 047059 081 |E / d 1180 __UAA180 8,85 | 15314 5314 k sd e Ô 
15 uF 059068 COA VERES SOE | opoe TOAD 6.77 | 15316 MM5316 22,39 | P304 75 4,76 
22 uF 068081 CDA028 ZOE IRCDIR 41 | 2010 THA 13,60 | 1550 _TAAS50 0,93 | P305 100 6,01 
Bae UF 081 een 09 Eeen 428 | i2020 TDA2020 14,56 | 1555 NE555 Minidil 1,16 | P306 150 5 7,67 
47 UF 0/81 EA vr ML) 48,02 | 1556D LMS556CNNSC 277 | P30B 37,5 TO3 4,60 
68 uF 0,68 f A 12102 MM2102-AL4 RAM 7,08 | 1560 S 9,17 | P309 50 TO3 5,16 
100 uF 081 CD4082 188 | CD4724 407 | 5319 Mu2112:AL4 — 11,32 | 1560C 708 | P310 75 108 5,99 
12114 MM2114UCB _ 2832 | 1560S 820 | P311 100 _TO3 6,96 
Alle prijzen 12206 _XR2206 18,43 | 1565M LM56SCN 389 | P312 150 2703 9,01 
WEERSTANDEN : inclusief BTW 12207 _XR2207 16,64 | 1566M LMS566CN 4,89 
Weerstandspakket 61 waarden x ie 1231 TBA231 373 | 1567M LM5670ON Minidil389 | POTMETERS 
10 stuks. Dus NOOIT MEER MIS. OC) Kont 12708 2708E-PROM _ 59,00 | 1970 _SAS570 9,17 | Mono draaipotmeter 231 
GRIJPEN 33,98 5 12907 _LM2907N 7,16 | 1570S SAS570S 8,20 | Mono schuifpotmeter 3,58 
Weerstanden Watt 1300 TAA300 10:20 | 157160 MM57160 29,00 | Stereo draaipotmeter . 4,69 
per stuk … : - 0,08 1300T _LM300H _ TO9910,73 | 1580 _SAS580 9,58 |_ Stereo schuifpotmeter 5,61 
go u 4 : Hel Maandag t/m vrijdag 1301D LM301AN DiL 1,24 | 1590 SAS50 DIL 843 | Insteipotmetersliggend/ staand 
Mee É van 9.00 - 17.00 uur 1301T LM301AH TO99 168 | I641 _TBAG4IA12 5,29 | 10mm ER 0,65 
(eerstanden Watt zaterdag van 13046 _CA3045 381 | 1660 SAS660 DIL 7,50 | 15mmd Weet 0172 
Ha dg en de 10.00 - 16.00 uur 1304T LM304H __TO99 485 | 1670 _SAS670 DIL 7,50 
stuks 9,35% Achterweg 19 1305T LM305H _ TO99 316 | 17004 FCM7004 Clock 31,15 | ZENERDIODEN 
500 stuks... 9,10% Wassenaar 13050 _CA3060 10,09 | 17037 UA703 TO99 3,08 | 0,4 Watt 24- 33V 042 
Weerstanden 1Watt 13079 _CA3079 5,19 | 1709D VA7OCN DIL 124 36 - 75V 0,50 
per stuk E 0,28 13079D CA3080A TO991295 | 1709T UA709 TO99 148 | 1,2Wat _ 33-100V 073 
BPW21 1734 | 1307D LM307N DIL 142 | 17107 ICL7107 Dig.m. . 64,90 110 -200V 079 
BRUGGELIJKRICHTERS BPW34 _ fotopindiode 10,13 | 1307T LM307H _TO99 231 | 1710D VA710 DIL 3,54 
B 40C 1500 …. 148 | BPWAO _ fototransistor. 6,54 | I3080D CA3080= LM3080 2,49 | (711D UA711 Dit 292 | MKM 39 nF 0,24 
E 80C 1500 .......... 154 | BPX99 _ fototransistor. 382 | I3080M CA3080 _ Minidil2,64 | 1711T UA711 To99 3,62 1 nF 021 | 47 nr 024 
B125C 1500 .......... 1,69 | FPT100 _ fototransistor = 13080T CA3080A _ TO9912,95 | 1723D UA723 DIL 147 1,2nF 021 | 56 nr 030 
B250C 1500... 1,79 MEPT100 … 1,69 | 13081 _CA3081 RCA 6,04 | 17231 UA723 T099 2,41 021 | 68 nf 026 
En EE | rant |V US va Ate 
TE „54 3086RCADIL , 16,22 0, 100 nf 0,26 
B 80C 3200 368 | CNY37 _onderbr.sens. 1062 | I308D LM308N DIL 231 | 1725T UA725 T099 16.99 021 | 120 nF 037 
B125C 3200 .... 442 | COXI0 ledrdplat... 067 | 1308T LM3084H _TO99 270 | 1726T UA726 _ TO994248 021 | 150 nF 037 
B250C 3200 11... 5,16 | COX11  ledgrplat 101 | 13094T CA304T TO 547 | 1730 TCA73O 13,52 021 | 180 nF 047 
PES Sac ER ml Oo dal Ben 
b OI 58 led rd 5mm / ) Ù 3 nF 0, 
B 80C 5000 .… 4,17 | COX36B ledgr5mm3MC 1,74 | 1309KS LM309KS 11,11 | 1741D UA741 DIL 1,55 021 | 330 nF 065 
| _B125C 5000... 552 | COX37B ledgl5mm3MC 1,74 | 1309T LM300H _ TO2207,00 | 1741M UA7A1 Minidil 1,21 0,21 | 390 nF 077 
En gen 644 Mia An Ce 04 Sica LM310N ai 4,72 | 1741T UA741 TO99 1,62 021 | 470 nF 077 
sale Et00) ed rd 3mm held. 0, I310T LM310H _TO99 573 | 1747D UA747 DIL 247 0,21 | 560 nF 077 
| B125C10000 . . -..… 7,00 | MIL3231 ledgr3mmdif. 067 | 1311D LMSIIN DIL 218 | 1747T UA747 T099 3,18 021 | 680 nF 1,01 
B400C10000 .… 10,17 | MILS51 _ ledrd5mmdif. 045 | 1311T LM311H _TO99 2,64 | 1748D UA748 DIL 141 021 | 820 nF 1,21 
B200C25000 1130 | MILS52 _ ledrd5mmheld.0,64 | 13130T CA3130T TO99 280 | 1748T UAT4B _ TO99 194 | 22 nF 021 1_uF 121 
B400C25000 .… ...... 10,17 | MIL5251 ledgr5mmdif. 067 | 13140T CA3140T TO99 280 | 1761 TAA7GIA 215 | 27 nF 021 1,5UF 143 
8400C35000 . 1235 | MIL5351 ledgl5mmdif. 0,69 | 13160T CA3160T TO99 415 | 1775 TAA775G 722 | 33 nr 021 2,2uF 177 


| 
| 


et 
| 
| 


a) 
bl 


IN) 
| 
MN 
AAOOAAADIIe 
il 


LT 
ain 
of 


EN 
ai 

vil 

| 
HI 
NN 


‚_ Ton Ahlers 
introduceert de sleutel 
totdevoordelige 

manier vaneen goede 
kommunikatie! 


Áv 


dit 


# 
afs 


Ef 


TS 
oe) 
Ce 


Et 


Sirtel heeft 
antennesvoor 
kommerciële doel- 

eindenendeamateur. 


Een West-Duits kwaliteitsprodukt, waar het 


re 


A \ 
Een kleine greep uit het grote assortiment. 


Voor verdere inlichtingen 


programma meer als kompleet van is. 

Ondanks zijn voordelige prijzen heeft de \ 
fabriek van Sirtel niets achter gehouden waardoor 
de kommunikatie nadelig beïnvloed zou kunnen TON AHLERS 
worden. Mede daardoor zal deze gehele ELEKTRONIKA 
antenne-reeks zeker populair worden in ons Adm. de Ruyterweg 49 / 1057 JW Amsterdam 


kommunicerend Nederland! Holland / Tel. 020-164509 Telex 15181 tonel nl 
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elektronika hobbie nr 16 september 1979 


‘Elektronika hobbie’, verschijnt ne- 
gen maal per jaar (per 1 januari 1980 
maandelijks) en kost fl. 3,00/bfr. 50 
per nummer. 

‘Elektronika hobbie’ is verkrijgbaar 
bij de elektronika onderdelenhandel, 
tijdschriftenkiosken en/of direct bij 
de uitgever. 
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Peter Baas; Jos de Bruyn; F Scheel; 
JJ Schurink. 


TECHNISCHE VRAGEN 
Telefonisch: 01865-3480 
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Jan Palmen 
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AUTEURSRECHT 

Het auteursrecht van ‘elektronika 
hobbie’ betreft tevens de illustraties 
resp. schema's gebruikt in ‘elektroni- 
ka hobbie’ of andere uitgaves van de 
uitgever. 

In verband met artikel 30 van de 
Rijksoktrooiwet mogen de betreffen- 
de schakelingen uitsluitend voor par- 
tikuliere of wetenschappelijke doel- 
einden vervaardigd worden en niet 
voor een bedrijf of als zodanig gel- 
dend rechtspersoon. 


OVERNAMERECHT 

Exclusief overnamerecht voor het 
Duitse taalgebied: M + P Zeitschrif- 
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BRD. 
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lijkheid voor persoonlijke of mate- 
riele schade, veroorzaakt door fouten 
in het ontwerp of de publicatie van 
schakelingen. 


What'sinT Watt ie aje rege 10 
Een 1 Watt versterkertje met vele toepassingsmoge- 
lijkheden zoals in dit nummer bijvoorbeeld: de te- 
lefoonversterker. 


Detschuifmaatans sen, nm 16 


nva hel de To A 17 
Verbeterde multimeter VMG 3 


Luidsprekers zelf maken... . 18 
In deel twee van dit artikel een en ander over de 


toepassing van crossover-filters. 


Acoustische vloeistofnivo bewaker 21 


Induinfo …..…. ONREERs rared are 23 
Telefoonversterker 25, 
NiCad-lader met zonnecellen .... 26 


Na in nummer 14 van elektronika hobbie enige 
algemene aandacht besteed te hebben aan het 
fenomeen zonnecellen, nu twee praktische toe- 
passingen: NiCad-lader en accu-lader. 


De auto, langdradig …….…....... pig) 


nj clone 34 
Elektronische regelaar voor modelspoorbanen. 
Bij het steeds meer opgang vindende streven 
naar perfectie bij modelspoorbanen, is een 
facet hiervan duidelijk achtergebleven. En wel 
de snelheidsregelaar voor treinen die in de 
verste verte niet doet denken aan het gedrag 
van treinen uit het dagelijkse leven. 


Wat zijn dat voor dingen? …..... 48 
Na de behandeling van de passieve komponen- 
ten weerstanden en kondensatoren. Nu een 
nog niet in deze reeks behandelde komponent 
namelijk de spoel. 


Elektronika hobbie geeft nummers 
AAO Nete kt ob 


Waar anders vind u zo geweldig 
veel elektronische bouwpakketten 
voor zúlke lage prijzen? 


SINUS GENERATOR 


printen onderdelen …........ 39,95 
idemiten noteb … AN NS 59,00 
SINUS NAAR BLOKOMVORMER 

printen onderdelen …......... 29,95 
idemen/fpomtins ents: A omen . 39,00 
DIGITALE METER IN MODUUL 

kompleet met E.H.-print …....... 79,00 
kompleet met front …......... 98,00 
DC-VOLTS 

kompleet met E.H .-print …...... 14,95 
kompleet met front …..... 24,95 
OHMS 

kompleet met E.H .-print 26,95 
kompleet met front 36,95 


MONITORVERSTERKER 
Inklusief trafo, print 2 opa-bouwpakketten 
en andere benodigde komponenten _ 99,00 


SPANNINGSSPLITSER 
inklusief alle onderdelen, print, opa-onder- 
delenpakketen kastje ......... 29,95 


LICHTORGEL 

voeding- en ingangsprint … 
kanaalphinteem nee h 
PAUZE MEN LI NE et Nd 


MINIKLOK MET MAKSI DISPLAY 
inkl. kunststof kast met plexiglas voorpa- 


RE ee EN a RER 69,00 
met kristaltijdbasis voor in de auto 89,00 
NAGALM IN MODUULTECHNIEK 

inkl. veer, front en opa-bouwpakket 59,00 


NIEUW 


Stuurprint Modelspoorbaan... . . 49,50 
(exclusief front) 


Voedings-/triggerprint Modelspoorbaan 


(exclusief front) 21,00 
NiCad-lader …..…...----.-.e 53,00 
Acculader En 151,00 
Telefoonversterker 27,00 
Legpuzzel ingangsversterker ..…. …. … 65,00 
(exclusief 2x MV-a) 

Frequentieteller. . 259,00 
(inclusief originele print en voeding) 
TTL-TRAINER 

kompleet met originele print ..... 96,00 
DIGITAAL ANALOOG TIMER 
inKIkKastenhftomte. … „A ven 69,00 


JUNIOR VOEDING 

kompleet met E.H.-print, trafo en meter- 
U rn AE ES .…. 89,00 
DE KIJK ZELF MAAR HOE GROOT HET 
WORDT LICHTSLANG 

perstuk . 
per 5 stuks 


DREUNFILTER 
inklusief print en 
front .. . 39,00 


REGELBARE 
VOEDING IN 
MODUUL 

incl. front 59,00 


ESS 


SSSNAA 


LEGPUZZELVERSTERKER 
eindversterker 
regelversterker 
voeding 


MENGVERSTERKER IN MODUUL 
4 printen inklusief fronten en 3 stuks uni- 


versle voorversterkers . 156,00 
Mikrofoon ....... „42,00 
MENE APEN en An eee . 33,95 
RIAA Er sat on 49,00 
PANORAMA- BALANSREGELING 

Alle onderdelen incl. print ...... 17,95 
fnclbtrontglaat Wenne tt elke 28,95 


UNIVERSELE VOORVERSTERKER 


RIAA of mikrofoon … . 8,25 


Ee ane 


VOEDING VOOR MEETMODULEN 
inkl. trafo 


SSNNAAA\N 
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INFRA ROOD ONTVANGER .... 27,95 re of brief ae 
Ö fy kaa 2240M3 WASSENAAR, nt de petal 
INFRA ROOD ZENDER .... 26,95 () z-10324 6 zijnen) ú 
yy jesontsen: 0 1 jaatsvinden:” jp ELEKTRONEN 
fy of te geren Laten P go tnv SERT Za48 
KONTAKTLOOS RELAIS . 13,95 yy op asverse man” p giro 39-551 eee 
if gpetaling ©! kk, op rekenins” 
if jp voored er bank: 
yy * goomnieberening p' £ gnaertekende 
given © 
In al onze bouwpakketten van elektro- N NMB — ERE goor toet dad ' 
4 N e an n 
nika hobbie worden alle onderdelen en of bankeheans 46,30 genbour kont id 
Ke de a i e , bet 
volgens de onderdelenlijst bijgeleverd, a avertingen 


echter zonder boutjes, moertjes en af- 
standsbusjes. 


zendingen 
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vakkendoos 


kleuren naar keuze rood 


ic-voeten 


50 x 14 pens 
30x 16 pens … . 


autoklok 
ing 


* 12V gelijks) 
% displays sch 
op kontaktslot 


10 stuks 2N3055 RCA 

100 stuks BC547 

100 stuks BC557 

100 stuks LED's rood 5mm 

100 stuks 1N4148 
10 stuks bruggelijkrichters B80C1500 
10 stuks schakelaars enkel/om . . 


Achterweg 19 — — 2242 KS Wassenaar Tel 01751-19324 


BOVEN: 

6 Kanaals looplicht met regelbare snelheid. 
Geeft opeenvolgende lichtflitsen aan de 6 aan te 
sluiten lampen (of een meervoud hiervan). Kon- 
trolelampjes op de voorzijde van het apparaat. 
Maximaal aan te sluiten vermogen: 600 W per 
kanaal, Prijs slechts 98,— incl. BTW. 


MIDDEN: 

3 Kanaals lichtorgel met zeer hoge ingangsge- 
voeligheid, werkt dus ook op potable's en cas- 
setterecorders. Gescheiden hoge, midden en la- 
getonenregelaars, aan te sluiten op de luidspre- 
keruitgang. 

Maximaal aan te sluiten vermogen: 600 W. per 
kanaal. Prijs slechts 34,50 incl. BTW. 


ONDER: 
8 Kanaals voorgeprogrameerd looplicht met re- 
gelbare snelheid. 4 Verschillende programma's 
die linksom, rechtsom of automatisch heen en 
weer lopen, intervaltijd van het heen en weer lo- 
pen is ook regelbaar. 
Modernste ontwikkeling met PROM en voorbe- 
drukte print, geheel eigen ontwikkeling. Moge- 
lijkheid om door verwisselen van de PROM an- 
dere programma's te schrijven. Kontrollelamp- 
jes op de voorzijde van het apparaat, het geheel 
Verkrijgbaar bij alle goede elektronika zaken of rechtstreeks bij de fabri- in metalen behuizing met krasvaste aluminium 
kant: frontplaat. . 
5 Maximaal aan te sluiten vermogen: 600 W per 


HH HALTRONIC HH 


POSTBUS 202 6430 AE HOENSBROEK ATTENTIE: 


Voordat u de lampenleidingen met een van bo- 
TELEFOON 045-214546 GIRO 1918601 _ venstaande apparaten gaat verbinden raden wij 
u aan deze EERST kompleet met de aan te slui- 
ten lampen op het lichtnet aan te sluiten om te 
Maandag en dinsdag tot 1 uur gesloten. _ kontroleren of deze lampen werkelijk allemaal 
branden en of er geen sluiting in zit. 
Dit kan namelijk tot gevolg hebben dat u het 
VAKANTIESLUITING: 15 - 31 JULI. apparaat beschadigd. 


Eurosnoeren, aangegoten platte steker. Es ARD KEE eeen AA 
LS. snoeren, aangegoten DIN stekker, 3m lang kaas 
LS. snoeren, aangegoten DIN stekker, 6m lang reen ad 7B) 
Luidsprekerkabel per rol van 100m ….... jl „20,00 
Elko's 220 uF 40V Bs A alsk lions An ‚…… 1Ovoor 3,00 
LEIEN Po RN PN Re kb „ 10 voor 5,50 
Elko's 1500 uF 50V EERE gee 4 „10 voor 6,50 
Elko's 2200uF 25V Aelen 1... 1Ovoor 6,50 
Elko's 4700 uF 20V 8 ë ke -….…. 10voor 9,50 
Elko's 10000 uF 25V … Ù : 5 , 10 voor 37,50 
Assortiment instelpotmeters ca. 25 stuks tf ES 
Assortiment weerstanden 1/4 Watt ca. 200 stuks 


FREQUENTIE TELLER FC-22 Assortiment condensatoren ca. 100 stuks 


2N3055 ongestempeld, ongetest … … RECARO VobE 


MF 1 kHz tot 55 MHz; VHF 10 MHz tot 220 MHz; BC 548 B gestempeld, getest ono 10 voor 
ing. 200 mV tot 20 V RMS; Voeding 5 V of 12 V DC; Been eea oee roven 
Afm. 95 x 160 x 105 mm; 455 kHz of 10 MHz aftrek- Besame ener eed 
en eden ene. 
NPN, ongestempeld als BC 238... . Rie 2, „…… 10 voor 

ALMELO, en 

Marktstr. 12 Bedeerne ooo 

HENGELO Me eller voor bandrecorder 
Ee Aes eere 

FANE J-104 Aen k 
‚Grote 70/50 Watt hoorn voor de bete- Dsl orn eoa nihervlt 


Drukschakelaarblok 6 toetsen Ke nd 
re 2-Weg systemen of als Kastdhiversterkea voor Viantenne 


; : Gebruikte telrelais 12V Á : 
middentoon hoorn in P.A. Gebruikte potmeters 400 ohm met schak... . . 0,50 


+ H d PL 259 stekkers RAE \ 72,50 10 voor 22,50 
en discotheek instalaties. Inbouwlichtorgel 3 x 600 Watt, . .: » ° 17,50 
' Inbouw lichtdimmer, 400 Watt ontstoord ‘Kopp’ |. ii iii in. 15,90 
FANE SPEAKERS uit voor- ‘Autospeakerboxen 5 Watt per 2 stuks Zn } - 15,90 
Platte groene LED's fi \: 1ôvoor 3,50 
raad leverbaar. IC voeten, 8-14 of 16 pens d 10 voor 4,95 
‘Timer NE 555, gestempeld, getest \ 1.5 1Ovoor 8,50 

voltageregulator 7805, 5V'1Amp. CE Ob / 
SN 7442 of SN 7490 8 b 1/60 
3ovenstaande artikelen zijn beperkt voorradig en alleen verkrijgbaar tegen vooruitbe- 

aling. Porto 2,10 tot 1 kg. Per kg meer 1,— extra 


HH HALTRONIC HH 


‘OSTBUS 202 6430 AE HOENSBROEK 
TELEFOON 045-214546 GIRO 1918601 


Orthenstraat 87, 5211 SW Den Bosch 's Maandags gesloten. Alle prijzen incl. BTW. Prijswijzigin- 
Telefoon: 073. 137347 gen voorbehouden. Levering zolang de voorraad strekt. 


Postorders onder rembours of bij vooruitbetaling met 
Akerstraat 21, 6411 GW Heerlen fl. 5,— verzendkosten op giro 1082035 ABN Den Bosch, 
Telefoon: 045-716829 t.n.v. De Jong Electronica rekeningnummer 52,41.62.190. 


de ongelectranica 


Bouw nu uw eigen Equalizer 2010 


Experimenteerborden S S-2 840 contacten 67,95 
van AP 49,95 
264L is 2 rijen van 64 x 5 contacten p 


a 
8 Ì A 
il POLUKI hed 9 6800 serie 8080 serie 


is Zeer goede kwal 


* 10-voudige klankregeling per kanaal 6800p 35,00 8080A 22,15 
* ledere klankregelaar apart uit te schakelen 6802 51,00 8155 67,90 
* Ingebouwde PINK-NOISE generator. 6810 12,00 8205 Bo 
* Harmonische vervorming lager dan 0,01 O/o. 6820 19,35 8212 7,90 
* Signaal/ruisafstand 95 dB. 6821 19,35 8214 19,90 
* afm. 425 X 133 x 180 mm 5840 62/40 8216 iS 
* losse handgrepen voor 19° rek los leverbaar 6843 120,00 8224 12,85 
6844 127,80 8226 9,60 
6845 120,00 8228 19,30 
6850 15,75 8238 19,30 
6852 19,90 8251 24,80 
6860 55,10 8253 48,95 
6862 89,25 8255 21,60 
68488 74,25 8257 26,40 
Sn Geheugens 8259 41,65 
Vl 2101 14,30 8085 76,50 
7 ú 2102A-4 5,25 280 89,75 
5 2111 13,60 Interface 
ij, 2112 12,75 8T95 6,65 
VA / 2114 31,45 8T96 6,65 
/ 5101 22,40 8T97 6,65 
Smi TMS4044 31,45 8T98 6,65 
ELRACK 19"-SYSTEEM SSM TMS4045 31,45 8726 10,90 
Deze professionele 19''-kast is geschikt voor SÁ 1702 28,90 8728 12,00 
Eurokaart 100 x 160. Er zijn diverse uit- A 5203 47,60 A55 2,95 
breidingsmagelijkheden. Alles volgens inter- 5204 37,50 1489 2,95 
Hatton slesDIN ner 2708 35,00 8678cab 69,00 
2716 195,00 57109 64,50 
95. 2758 90,00 74c923 15,30 
19"-rek inbouwkit y 
STRIP UNWRAP 
Set printgeleiders voor Eurokaart 3 95 
tot 200 mm 4 


Rail benodigd voor bevestiging 18 95 
31-polige connector } 


31-polige connectorset DIN 41617 


6 Sar 


Aut. Wire-wrap pistool BW630 
Deze met batterijen aangedreven Wire 
Wrapper is speciaal voor het zeer snel 


wrappen van AW930 draad 
195; 


Draaddispencer met een 
rolletje speciaal wire- 
wrap draad. 


id EREASEN bn 
een handig instrument voor het snel aanbrengen en verwij- 


deren van een wire-wrap verbinding pr) | 5 


\WK2 Een komplete set, met 

“hand tool WSU30 

“rolletje spec. wire-wrap draad (50ft) 
“200 twee-zijdig gestripte wire-wrap 
draadjes van 4 verschillende lengtes 


H 

ij 

4 

68 si 
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Jojo 


De dispencer is navul- 
baar in vier kleuren. 


14 pens of 16 pens Wire 
Wrap voet. 
met vergulde voet 
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nederland 


alkmaar 
firma elektron 
laat 38 


almelo 
radio explorer 
nieuwstraat 147 


amersfoort 
rds elektronika 
haydnstraat 22 


amstelveen 
radio van dijken 
rembrandtweg 115-117 


valkenberg 
amsterdamsestwg 446 


amsterdam 
elektronika winkel 
scheldestraat 18 


valkenberg 
kinkerstraat 216-222 


radio vos 
ceintuurbaan 137 


arnhem 
fa j calsbeek 
arke noachstraat 7 


beverwijk 
de vries elektro 
breestraat 34 


billingwolde 
fa smid 
hoofdweg 273 


den bosch 
de jong elektronika 
orthenstraat 87. 


breda 
radio beurs 
karnemelkstraat 10 


fa cohen 
boschstraat 94 


culemborg 
fa van zee 
tollenstraat 7 


delft 
elektronika centrum 
voldergracht 26 


radio padero 
geen elektr. komp. 
annastraat 7 


den dolder 
radio rotor 
marterfaan 10 


dordrecht 
eska shop 
voorstraat 419. 


louter 
voorstraat 409-411 


drachten 
hi-fi shop 
noordkade 83 


ede 
hobby electronica shop 
veenderweg 51 


hobby serv. shop bosch 
proosdijerveldweg 5 


eindhoven 
de boer elektronika 
kleine berg 41 


radio vogelsang 
h boexstraat 22 


radio wiener 
kruisstraat 61 


emmen 
crecendo electronica 
hoofdstraat 5 


enschede 
gerlach elektronika 
de klomp 89 


radio nijhuis 
oldenzaalsestraat 30-32 


ermelo 
veluwse elektronika 
service. 
f-kortlanglaan 140 


geleen 
boessen electronic bv 
rijksweg noord 26 


gouda 
digiprop electronics 
boulekade 125 


groningen 
telec bv 
steenstìlstraat 40 


radio okaphone 
o ebbingastraat 60 


er electronica 
zwanenstraat 24-26 


den haag 
radio service twenthe. 
stille veerkade 11 


tech bureau ruytenbeek 
wilgstraat 53a 


radio westerveld 
steenwijklaan 98 


rueb elektronika 
fred hendriklaan 141 


heemstede 
fa riton 
binnenweg 197. 


s heerenberg 
techn bureau gerritsen 
stokkumscheweg 44 


heerenveen 
radio adema 
herenwal 26 


heerlen - 
vogelsang intertronics 
akerstraat 72 


hengelo 
hobby electronica 
wemenstraat 14 


hilversum 
radio gooiland. 
langstraat 107 


heng 
hilvertsweg 26. 


hoensbroek 
haitronic 
heisterberg 1 


hoogeveen 
doeven elektronika 
schutstraat 58 


katwijk a zee 
radio bosplein 
badstraat 15 


teeuwarden 
radio sbepboer 
weerd 5 


leiden 
kok electronics bv 
nw beestenmarkt 20-22 


lelystad 
fa henko 
waagpassage 104 


maastricht 
rapeco 
st nicolaasstraat 25 


vogelsang intertronics 
smedenstraat 25 


de regenboog 
brusselsestraat 99 


noordwolde 
veenstra 
weemstraat 2 


nijmegen 
radio technica 
van welderenstraat 103 


nijverdal 
radiovó 
kerkstraat 41 


roermond 
popular electronics 
schoenmakerstraat 5 


roosendaal 
jongenelen bv 
raadhuisstraat 55 


rotterdam 
euler electronics 
dorpsweg 66 


elra radio 
zwartjansstraat 38 


radio de knijff 
vlietläan 20 


eska shop. 
mijnsherenlaan 108 


elektromarkt 
1e middellandstraat 74 


fa radio bb 
2e rosestraat 34 


schiedam 
radio veroson 
boerhavelaan 75 


sittard 
frits meuris 
matkt 36. 


sneek. 
radio blom 
ged pol 13 


stadskanaal 
muziekhuis leo 
hoofdstraat 190 


tilburg 
piet kennis bv. 
piusstraat 90 


mitchellelectronics 
jaartenstraat 70. 


utrecht 
radio vd wel 
amsterdamsestwg 38 


radio electr. centrum 
Vinkenstraat 6 


fa karsen 
herenweg 35 


radio display 
predikherenstr 11 


veenendaal 
fa lagerwey 
pr bernhardlaan 3 


venlo 
k v rens elektronika 
grote kerkstraat 21 


vlissingen 
fa willemsen 
walstraat 115 


winterswijk 
be. 
gasthuisstraat 60’ 


Wormerveer 
electronica centrum 
zaanstad 
Warmoesstraat 15 


zaandam. 
valkenberg 
peperstraat 135-145 


zeist 
nie jense bv 
Te hogeweg 75 


zwolle 
fakkertelektronika 
tha kempisstraat 86 


belgië 


aarschot 
trim electronics 
langdorpsesteenweg 65 


antwerpen 
radio bourse 
st katelijnevest 53 


e.d.c. 
minderbroedersrui 40 


mandola 
keizerstraat 1 


borgerhout 
tele sound 
bacchuslaan 78 


brugge. 
tadio center. 
hoogstraat 40 bus 10 


radío tv uvlenspiegel 
langestraat 8 


brussel 
vadelge electr. comp. 
tue de la roue 37 


deinze 


voca electronics, 
tolpoortstraat 33 


leuven 
lovan electronics 
dieststraat 177 


lommel 
fa ludtron 
lutlommelkiezel 13a 


st niklaas 
electronics centrum 
ankerstraat 2 


wasa antenne 
vermagensstraat 14 


opglabeek 
tele gova 
weg naar zwartberg 38 


de panne 
asserman 
marktplaats 10 


turnhout 
park elec 
parklaan 1 


vilvoorde 4 
hobby electronics 
leuvensestraat 162 


waregem 
elektronika diodelek 
keukeldamstraat 58 


wetteren 
electro music home 
hoenderstraat 72 


dendermonde 
electroshop 
stationsstraat 32 


eeklo 
fa declerg 


ravenschootstraat 237k 


gent 
radio bourse 
vlaanderenstraat 76 


radiohome 
lange violettestraat 8 


herentals 
cuylen electronics 
zandstraat 70 


ieper 
electro house 
tempelstraat 16 


kortrijk 
international electr. 
grote kring 11a 


lier 
stereorama 
berlarij 51 


lidis 
berlarij 108 


i5- 240 Watt! 
"8 


120 W 


240 W 


DEZE VERSTERKERMODULES STAAN NU 
ENORM IN DE BELANGSTELLING, WANT 
ZE HEBBEN ZOVEEL PLUSPUNTEN: 


TWEE JAREN garantie, zeer gunstige prijzen, professionele kwa- 
liteit, aangebouwd koellichaam van matzwart massief aluminium, 
deze is bovendien geïsoleerd van de schakeling, alle versterkers 
zijn gebouwd, getest en goedgekeurd (HY30 is een kit), degelijk 
Engels fabrikaat I.L.P., 2 stuks geschikt voor stereo, geen in- of 
uitgangselco extra nodig, geen afregelpunten, opvallend kompakt, 
duidelijke Nederlandstalige gebruiksaanwijzing meegeleverd, 
slechts 5 aansluitingen op elke versterker, dus zeer snel aan te 
sluiten, alle zijn beveiligd en geschikt voor 4 tot 16 ohm luid- 
sprekers, frequentiebereik 10 tot 45000 Hz, zeer robuust, 
trillingsbestendig en betrouwbaar, zeer lage vervorming. 

Alle types en de voedingen zijn uit voorraad leverbaar. 

Nu ook verkrijgbaar in veel winkels in Ned. en België, bel even. 
VOORVERSTERKER HYS5 is universeel en zeer kompakt. 
HY30: levert 15 W sinus dankzij onverwoestbaar IC. 

HY50: 25 W sinus, veelgevraagde betrouwbare module. 

HY 120: 60 W sinus, drievoudig beveiligd + ook 2 jr. garantie. 

HY 200: 120 W sinus, idem, professionele kwaliteit. 

HY400: 240 W sinus, idem, groot aangebouwd koellichaam, 
Meer gegevens op aanvraag. Bel even, ook ‘s avonds en zaterdags: 


RODEL Geluidstechniek 
Sanderij 10, Delden, tel. 05407-2024 
vanuit België: telefoon 00-3154072024 


Mierofoons 


Drie nieuwe kwaliteits microfoons uitde 
PRO-Serie: De M70 - M80 - en M90. 

Speciaal ontwikkeld voor studiowerk, mu. 

sici en discotheek gebruik. Met minimale 

kans op „rondzingen. Een nieuwe professionele 
stereo condensator microfoon de SME 900 voor 

super stereo opnamen met één microfoon.De PRO M60 
dasclip condensatormicrofoon. En een nieuwe richtbuis 
microfoon de PRO M40 voor lange afstand opnamen. 
Aldeze types en nog veel meer audio artikelen vindt u in Nl 
onze grote kleurencatalogus. ki, 
Alle Eagle producten worden twee jaar lang gegarandeerd 
Eagle, een mentaliteit. 


Foie nauwe Nauen metopen 
Zend mij de nieuwe Kleurencatalogus met 63 pag. elektronica nieuws 


|: NAAM 
| ores 


Eagle International Electronics b.v, Ridderkerkstraat 15, 
Rotterdam. Tel: 010-198661. 
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what's in 1 watt 


een | watt versterkertje 
met vele toepassingsmogelijkheden 


ONTWERPKRITERIA 

Uit de reeds genoemde toepassingen 
volgt, dat er aan het ontwerp van het 
versterkertje een aantal speciale eisen 
wordt gesteld, waardoor het schake- 
lingtje ingewikkelder wordt dan men 
vooreerst gedacht had. 

Een eerste eis is, dat de ingangsgevoe- 
ligheid van de versterker zeer groot is. 
De gebruikte geluidspanningsomzetters 
een telefoon pick-up spoel voor de te- 
lefoonversterker, een mikrofoon voor 
de babyfoon en een luidsprekertje 
voor de deurtelefoon en de interkom, 
geven namelijk slechts enige milli-volt 
signaal af. De versterker moet dus een 
gevoeligheid hebben, die overeenkomt 
met de gevoeligheid van de mikrofoon- 
ingang van een Hi-Fi versterker! 

Er moet dus flink voorversterkt wor- 
den. 

Een tweede eis is, dat de schakeling uit 
een 9 V batterij gevoed kan worden. 
Dit houdt in, dat het stroom verbruik 
van de schakeling zo klein mogelijk 
moet zijn. 

Een derde eis, misschien niet zo voor 


de hand liggend maar zeer noodzake- 
lijk, is dat de versterker zo snel moge- 
lijk na aanschakelen van de voedings- 
spanning in staat moet zijn een onver- 
vormd geluidssignaal te leveren. Dit is 
belangrijk bij de interkom, waarbij de 
voedingsspanning ingeschakeleld wordt 
bij het indrukken van de spreekknop. 
De meeste laagfrequentversterkers 
doen er enige sekonden over, alvorens 
het geluid op volle sterkte en onver- 
vormd klinkt. Dit heeft bij interkom 
gebruikt tot gevol, dat de eerste woor- 
den kan lopen volledig de mist in te 
gaan, wat tot allerlei ‘wat zei je?’ toe- 
standen aanleiding kan geven. 

Tenslotte moet de bandbreedte van de 
versterker beperkt blijven tot het 


Figuur 1. Allerprincipieelst schema van een 
eindversterker. Ondanks de vele nadelen 
wordt dit schema toch soms gebruikt. 
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spraakgebied van het geluidgebied. Een 
breedband (Hi-Fi) versterker heeft 
voor een dergelijke toepassing alleen 
maar nadelen. Ten eerste bestaat er 
kans op hoogfrequent instabiliteit, 
door de grote versterking en het nood- 
zakelijk gebruik van lange leidingen. 

Ten tweede zal de versterker alleen 
maar gaan ruisen, en daar kopen we 
niets voor. Gelukkig is deze laatste eis 
het gemakkelijkst te verwezenlijken. 


PRINCIPE VAN EEN 


VERSTERKER 

Aan de hand van een stap na stap op- 
bouw wordt uitgelegd, hoe men tot 
het praktische schema komt. 

Allereerst iets over versterken zelf. Het 
vermogen, dat een luidspreker kan af- 
leveren is afhankelijk van de impedan- 
tie van dit onderdeel, maar ook van de 
spanning die erover staat. Hoe kleiner 
de impedantie, hoe groter het vermo- 
gen dat uit de ter beschikking staande 
voedingsspanning kan worden gehaald. 
Hoe groter de voedingsspannning, hoe 
meer vermogen er in een bepaalde luid- 
spreker kan opgewekt worden. 

Bij het ontwerpen van een eindverster- 
ker moet men dus van deze gegevens 
uitgaan. Zoals reeds gezegd, wordt het 
minampje gebruikt in combinatie met 
een spanning van 9 V, opgewekt door 
2 platte 4,5 V batterijen. De keuze van 
de luidspreker is volledig afhänkelijk 
van het aanbod. Een goed bruikbaar 
1 Watt luidsprekertje is een type van 
Philips namelijk AD 3070/Y8. Dit is 
goedkoop, is overal verkrijgbaar en 
heeft een impedantie van 8 Ohm. 


In dit artikel wordt een 1 Watt versterkertje beschreven. Alvorens u 
zich geergerd afvraagt wat in hemelsnaam te beginnen valt met zo’n 
ding en verderbladert, even het volgende. Er valt heel wat te beginnen 
met een 1 Watt versterkertje. Wat dacht u van een telefoonversterker 
bijvoorbeeld, waarmee het hele gezin de conversatie van ome Joop en 
tante Truus kan volgen (men is nooit te ver weg om te... .)? Of een 
babyfoon, waarmee des baby's gekrijs op de gewenste plaats weerge- 
geven kan worden in de veronderstelling, dat hij niet zelf in staat is 
het nodige aantal deci-bell te produceren)? Of, voor zolderkamerbe- 
woners een deurtelefoon, waarmee ieder ongewenst bezoek zonder 
onodig trapgeloop heen gezonden kan worden? Natuurlijk eveneens 
een interkom, als logische uitbreiding van het voorgaande. Kortom 
een l Watt versterkertje is een zinvol bouwproject. Deze versterker 
is opgebouwd op een standaardprint, die voor alle toepassingen te ge- 
bruiken is. De schakeling wordt aangepast aan de specifieke toepassing 
door het bouwen van een tweede, kleiner printje. Door middel van eni- 
ge draadbruggetjes kunnen de twee units aan elkaar geknoopt worden. 
In dit nummer van elektronika hobbie wordt allereerst het eigenlijke 
versterkertje besproken, aangevuld met een toepassing zonder proble- 
men: een telefoonversterker. De overige mogelijkheden komen in vol- 


gende nummers. 


De eenvoudigste versterkerschakeling, 
die in theorie denkbaar is, is getekend 
in figuur 1. 

Een transistor Tl is in serie met de 
luidspreker aangesloten op de voeding- 
spanning. De basis van de halfgeleider 
wordt door de weerstandsdeler RI/R2 
zo ingesteld, dat op de emitter een ge- 
lijkspanning van 4,5 V, exact de helft 
van de voedingsspanning dus, terugge- 
vonden wordt. 

Het geluidssignaal wordt via een kon- 
densator aangeboden aan de basis. 

De transistor is geschakeld als emitter- 
volger. Dat wil zeggen, dat er geen 
spanningsversterking optreedt, maar 
wel een flinke stroomversterking. Als 
men over de luidspreker dus een ge- 
luidssignaal van 2,5 V wil hebben, dan 
moet men precies evenveel spanning in 
de basis sturen. 

Dit instellen op de halve voedingsspan- 
ning is een zeer belangrijk gegeven uit 
de hele eindversterker filosofie. Zoals 
men weet zijn alle geluiden opge- 
bouwd uit sinusvormige spanningen. 
Dat zijn signalen die, gezien in de tijd, 
verlopen zoals in figuur 1 getekend. 
Wil men zoveel mogelijk sinusspanning 
aan de luidspreker aanbieden, dan 
moet het spanningsniveau van de ver- 
sterker in rust precies de helft van de 
voedingsspanning zijn. Het sinussignaal 
wordt immers op deze gelijkspanning 
gezet en uit figuur 2 volgt duidelijk, 
dat die sinus het grootst kan zijn, als 
aan de genoemde voorwaarden vol- 
daan is. Men zegt dan, dat de eindver- 
sterker volledig symmetrisch uitge- 
stuurd kan worden. 


Het schema van figuur l heeft enige 
nadelen. 

In de eerste plaats vloeit er een vrij 
grote gelijkstroom door de luidspreker. 
We hebben reeds uitgelegd, waarom 
over de luidspreker in rust 4,5 V gelijk- 
spanning moet staan. Door deze instel- 
spanning zal er een grote gelijkstroom 
door de spreekspoel vloeien, en daar- 
voor zijn luidsprekers nu eenmaal niet 
geschapen! Een tweede nadeel, recht- 
streeks gevolg van het eerste, is dat er 
flink wat vermogen verspild wordt in 
de transistor en de luidspreker, en ge- 
zien de batterijvoeding is dit niet zo 
leuk. 

Men zou het eerste bezwaar kunnen 
verhelpen door in plaats van de luid- 
spreker een even grote weertsand tus- 
sen emitter en aarde te solderen en 


Figuur 2, Waarom de uitgang van een ver- 
sterker op halve voedingsspanning moet 
worden ingesteld volgt uit deze voorbeelden. 
In de voorbeelden a en b blijft een gedeel- 
te van de voedingsspanning ongebruikt en 
dat zou jammer zijn. 


de luidspreker door middel van een 
grote kondensator over deze weer- 
stand te schakelen. Deze kondensator 
spert dan de gelijkspanning over de 
weerstand maar laat het geluidssig- 
naal ongehinderd door. Een veel ele- 
gantere oplossing is getekend in fi- 
guur 3. 


De luidspreker is nu vervangen door 
een transistor T2, die de tegengestelde 
polariteit heeft van Tl. Dit noemt men 
een komplementaire eindtrap, opge- 
bouwd uit een PNP-NPN kombinatie. 
De basissen liggen aan elkaar en de 
spanningsdeler RI/R2 stelt het knoop- 
punt van de versterker (de emitters) in 
op de helft van de voedingsspanning. 
De luidspreker is door middel van de 
grote kondensator C2 met dit punt 
verbonden. 

Hoe werkt nu zo’n komplementaire 
eindtrap? 


Aan de basissen wordt door middel 
van de kondensator C1, die geen ander 
doel heeft dan het voorkomen dat de 
basisgelijkspanning afvloeit naar de sig- 
naalbron, een sinusspanning gelegd. 
Deze sinus wordt door C1 doorgelaten 
en wordt dus ook bij de reeds aanwe- 
zige 4,5 V opgeteld. Als de sinus posi- 
tief is, dan stijgt de basisspanning. De 
basis van Tl wordt positiever dan de 
emitter, en bijgevolg gaat deze halfge- 
leider geleiden. Er vleoit een flinke 
stroom door de kollektor-emitter junk- 
tie. Transistor T2 spert, daar de basis 
positief is ten opzichte van de emitter 
en een PNP-halfgeleider dan niet ge- 
leidt. De (wissel)stroom kan dus alleen 
via kondensator C2 en de luidspreker 
naar massa afvloeien. Deze stroom is 
in figuur Sb getekend als il. Door deze 
stroom wordt kondensator C2 opgela- 
den met de getekende polariteit en zal 
bovendien de konus van de luidspreker 
zich in beweging zetten. De grootte 
van de stroom is evenredig met het ver- 
loop van de spanning op de basis, net 
zoals dit het geval was in figuur 1. 

In figuur Sc is getekend wat er gebeurt 
als de sinus aan zijn negatieve alternan- 
tie toe is. De basisspanning daalt, tran- 
sistor Tl gaat sperren en zijn kamaraad 
T2 gaat geleiden. De serieschakeling 
van luidspreker en kondensator C2 
wordt nu door deze laatste halfgeleider 
kortgesloten naar massa. De kondensa- 


JUL 


Figuur 3. De komplementaire eindtrap, 
basis van iedere goede versterker. Door 
middel van de stroomloop door de onder- 
delen kan de werking snel doorgrond wor- 
den. 


12 


tor kan de opgezamelde lading kwijt 
en een stroom i2, tegengesteld aan il, 
is het resultaat. 

De konus beweegt zich nu in de andere 
richting. De grootte van de ontlaad- 
stroom is afhankelijk van de mate van 
geleiding van transistor T2 en die 
grootheid is op zijn beurt afhankelijk 
van de grootte van de negatieve sinus- 
helft. Met andere woorden: de stroom 
i2 varieert recht evenredig met het si- 
nussignaal op de basis! 


Besluit is, dat door de gezamelijke in- 
spanningen van Tl en T2 er een wissel- 
stroom door de luidspreker gaat vloei- 
en, als aan de basissen een wisselspan- 
ning wordt aangeboden. Bovendien 
heeft deze schakeling niet de bezwaren 
van het schema van figuur 1. De luid- 
spreker is door middel van C2 geschei- 
den van de instelgelijkspanning en het 
stroomverbruik daalt aanzienlijk. Im- 
mers, er geleidt steeds maar één tran- 
sistor en als er geen signaal aan de in- 
gang ligt is de eindtrap stroomloos, 
want dan sperren beide halfgeleiders. 

Uiteraard heeft ook deze schakeling 
een nadeel. Dat is het juist genoemde 
gegeven, dat er geen stroom vloeit in 
rust. ledere transistor heeft een bepaal- 
de dode zone: als bij siliciumtransisto- 
ren de spanning tussen basis en emitter 
kleiner is dan 0,7 V dan spert de half- 


geleider. Dit heeft wel als naar gevolg, 
dat wisselspanningen die kleiner zijn 
dan 0,7 V niet aan de luispreker wor- 
den doorgegeven! Ook grote signalen 
zullen, bij het doorlopen van het nul- 
punt, vervormd aan de luidspreker ver- 
schijnen. In figuur 4 is dit grafisch toe- 
gelicht. Dit verschijnsel veroorzaakte 
in de eerste transistorversterkers het 
bekende en beruchte ‘transistorgeluid’. 
Volgens de boeken heet dit verschijn- 
sel de ‘cross-over vervorming’. 

Er bestaat een eenvoudig hulpmid- 
deltje om dit verschijnsel grootdeels 
kwijt te raken. Men zorgt ervoor dat 
door de eindtransistoren steeds een 
kleine ruststroom vloeit, door de ba- 
sissen niet rechtstreeks aan elkaar te 
knopen, maar via een weerstand. 


In figuur 5 is dit getekend. De span- 
ningsdeler in de basis is uitgebreid met 
twee weerstanden R3 en R4. Deze 
worden zo gekozen dat er ongeveer 
0,7 V over valt. De transistoren gelei- 
den en zelfs de kleinste wisselspanning 
wordt naar de uitgang doorgekoppeld. 
Helaas heeft deze schakeling een groot 
nadeel dat de praktische bruikbaarheid 
onmogelijk maakt: ze is onstabiel. De 
overgangsfase van nietgeleiden naar 
geleiden is bij een transistor zeer klein. 
Door allerlei externe invloeden, zoals 
de temperatuur of een plotse verho- 


Figuur 4. De beruchte ‘cross-over-vervor- 
ming’, die de naam van transistorverster- 
kers zo lang bedoezeld heeft, ontstaat in 
de overgang van de sinus van positieve naar 
negatieve alternantie. 


Figuur 5. Een elegante, maar onpraktische 
oplossing: door de eindtransistoren wordt 
steeds een kleine stroom gestuurd. 


ging van de netspanning, kan dit sys- 
teem uit de hand lopen. Het gevolg is, 
dat de ruststroom gaat stijgen en zelfs 
zo groot kan worden, dat beide transis- 
toren vernield worden. 

Uiteraard heeft men daar iets op ge- 
vonden: tegenkoppeling. 

Wat dat nu voor een beest is wordt in 
figuur 6 verduidelijkt. 

De ondertussen reeds zeer bekende 
komplementaire eindtrap wordt voor- 
afgegaan door een versterker, in de 
figuur symbolisch weergegeven in de 
vorm van een driehoekje. De instelling 
van het geheel wordt verzorgd door de 
weerstandsdeler aan de positieve in- 
gang. Met behulp van de gelijke weer- 
standen Rl en R2 wordt deze ingang 
ingesteld op de halve voedingsspan- 
ning. Zoals later zal blijken, vinden we 
deze spanning terug op de emitters van 
de eindtrap. De negatieve ingang van 
de versterker is rechtstreeks verbonden 
met de uitgang. 

We hebben reeds verschillende malen 
verkondigd dat een fundamentele ei- 
genschap van de hier toegepaste ver- 
sterker met twee ingangen (verschilver- 
sterker) is, dat de versterker zich zo in- 
stelt, dat het spanningsverschil tussen 
de ingangen nul is. Dat gaat ook hier 
op. Wil aan deze voorwaarde voldaan 
worden, dan is het duidelijk, dat op de 
emitters inderdaad een spanning van 
4,5 V teruggevonden moet worden. 
Als de instelling zich zou willen wijzi- 
gen, dan zou de negatieve ingang een 
afwijkend potentiaal voeren. De ver- 
sterker regelt dan een en ander dade- 
lijk bij. 


HET PRAKTISCHE SCHEMA 

In figuur 7 is het gebruikte schema van 
de eindtrap van de versterker gete- 
kend. 

Er zijn enige afwijkingen te konstate- 
ren. Deze zijn alleen ingegeven uit 
praktische overwegingen. 


Figuur 6. De noodzakelijke stabilisatie van 
de rustsroom vereist een extra versterker. 


Ten eerste is wat water in de wijn ge- 
daan wat betreft de stabiliteit. De ne- 
gatieve ingang is niet rechtstreeks met 
de uitgang verbonden, maar via een 
spanningsdeler R4/R5. Het gevolg is, 
‚ dat de stabilisering minder volmaakt is, 
want eventuele afwijkingen van de uit- 
gangsspanning worden nu niet meer in 
hun geheel teruggekoppeld. Een pret- 
tiger gevolg is, dat de trap nu ook het 
wisselspanningssignaal gaat versterken. 
Gezien de in de inleiding aangekondig- 
de hoge gevoeligheid is deze verster- 
king zeer welkom. 
Via de spanningsdeler R4/R5 wordt 
ook een deel van de wisselspanning-uit- 
gangsspanning aan de negatieve ingang 
aangeboden. De versterker stelt zich zo 
in, dat dit deelsignaal gelijk wordt aan 
het ingangssignaal op de positieve in- 


Figuur 7. Het praktische schema van de 
eindtrap. Een kompromis tussen ideaal en 
haalbaarheid, zoals alles in dit leven. 


gang. Het uitgangssignaal is dus groter 
dan de ingangsspanning, en wel des te 
groter naarmate de verhouding van de 
weerstanden R4 en R5 groter is. 

Ook de instelling van de eindtrap heeft 
een kleine wijziging ondergaan. De 
luidspreker is geschakeld tussen de 
voedingsspanning en de uitgangskon- 
densator. De basisinstelweerstand gaat 
niet naar de voeding, maar naar deze 
kondensator. Dit principe noemt men 
‘bootstrapping’ en verbetert de uitstu- 
ring van de versterker voor positieve 
signalen. 

Het is voor een goede werking van de 


Figuur 8. Het principe van ‘bootstrapping’, 
grafisch verklaard. 


Figuur 9. Het komplete praktische schema 
van deze 1 Watt versterker. 


versterker namelijk noodzakelijk, dat 
er over weerstand R7 steeds een flinke 
spanning blijft staan. 

Stel dat men de versterker maximaal 
positief uitstuurt, zoals in figuur 8 
voorgesteld is. Het punt A gaat dan 
naar 9 V toe, evenals punt B: Als weer- 
stand R7 nu rechtstreeks aan de voe- 
dingsspanning lag, dan zou over deze 
weerstand geen spanning vallen, zodat 
er ook geen stroom doorheen kon lo- 
pen. De versterker gehuisvest in het 
driehoekje, doet het dan niet meer. 
Door middel van de ‘bootstrapping’ 
kan deze situatie niet voorkomen. 

In rust is punt C op voedingsspanning- 
potentiaal en staat punt A op 4,5 V. 


Over de weerstand R7 valt dus 4,5 V. 
Bij sturing met een positieve alternan- 
tie van het signaal stijgt de spanning 
op de punten A en B tot bijna 9 V. 
Door kondensator C3 wordt deze 
spanningsstijging doorgegeven aan 
punt C. Dit punt wordt dus positiever 
dan de voedingsspanning! Het gevolg is 
dat over weerstand R7 toch de nodige 
spanning blijft staan, met als gevolg 
dat de versterker het blijft doen. 

De ruststroominstelling wordt in fi- 
guur 7 verzorgt door spanningsdeler 
RI/R2. Zowel de positieve als de nega- 
tieve ingang van de versterker moeten 
met dit punt verbonden worden. Hier- 
voor zorgen de weerstanden R3 en R4. 
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WEERSTANDEN: 
R1_=470 Ohm, 1/4 Watt 
R2 = 4,7 kOhm, log. potm. 
R3 _=330 Ohm, 1/4 Watt 


R10 
R11 
R12 


R4 -=270 Ohm, 1/4 Watt 
= 10 kOhm, 1/4 Watt 
= 4,7 kOhm, 1/4 Watt 
= 150 k-Ohm, 1/4 Watt 
2,2 k-Ohm, 1/4 Watt 
4,7 kOhm, 1/4 Watt 


R5 
R6 
R7 
R& 
R9 


DE VERSTERKER 

In figuur 9 is het komplete praktische 
schema van deze 1 Watt versterker ge- 
tekend. 

Er zijn twee versterkertrappen toege- 
past, dit om de gewenste gevoeligheid 
van 10 mV te verkrijgen. De volledige 
instelling van de versterker wordt ver- 
zorgd door de spanningsdeler R4/R3. 
Alle ingangen van de versterkers zijn 
met deze lijn verbonden, via weer- 
standen R5, R6, R9 en R10. 

De grote elko C5 ontdoet deze instel- 
spanning van brom en resten van het 
te verwerken geluidssignaal. Opge- 
merkt kan worden, dat de weerstanden 
R4 en R3 zeer klein zijn dit heeft alles 


te maken met de eis, dat de versterker 
dadelijk bij het inschakelen van de voe- 


dingsspanning paraat moet zijn. De el- 
ko C5 moet namelijk via R4 opladen. 
Dit duurt enige tijd. Gedurende deze 
tijd is de versterker volledig verkeerd 
ingesteld, met als gevolg grote vervor- 
ming. Door de keuze van deze lage 
weerstanden wordt deze tijd korter 
dan l seconde, hetgeen aanvaardbaar 
IS. 

Beide versterkertrappen zijn uitge- 
voerd met geïntegreerde Siemens ope- 
rationele versterkers van het type 
TAA 861 A. Men is dan van een hele 


= 4,7 k-Ohm, 1/4 Watt 
= 180 k-Ohm, 1/4 Watt 


R13 =220 Ohm, 1/2 Watt 


KONDENSATOREN: 
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100 pF 

15 Ohm, 1/2 Watt 47 ph 

150 pF 
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470 uF/12V, aksiaal 
Inf 

390 nF, MKM 


390 nF, MKM IC1 


Figuur 10. De print van de versterker, later 
eenvoudig uit te breiden tot een interkom 
of deurtelefoon. 


Figuur 11. Zoals bij al onze projekten vin- 
den ook hier alle onderdelen, inklusief pot- 
meter, een plaats op de print. 


hoop moeite af, inherent aan het ge- 
bruik van transistoren. 

In deze IC's zijn namelijk alle instel- 
weerstanden geintegreerd, zodat de 
externe schakeling volledig gericht 
kan worden op het doel van de trap: 
versterken van kleine wisselspannin- 
gen! 

De versterking van de eerste trap 
wordt bepaald door de weerstanden 
R6 en R7 en van de tweede trap door 
de weerstanden RIO en RIl. De kon- 
densatoren C6 en C9 begrenzen de 
doorlaatband van de schakeling tot het 
spraakgedeelte. 

De ingang wordt via een netwerkje 
Rl -C2 aan de volumepotmeter aange- 
boden. Dit netwerkje is zeer belang- 
rijk. Bij gebruik als interkom wil het 
namelijk wel eens gebeuren, dat de lan- 
ge onafgeschermde draden tussen de 


1000 uF/6V, aksiaal 


= 470 uF/16V, aksiaal 
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11 
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= TAA861A 
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390 nF, MKM 


DIVERSEN: 
1x print MA-a 
6x printsoldeersiften 


HALFGELEIDERS: 
= TAA861A 


luidspreker, die als mikrofoon dienst 
doet en de versterker gaan fungeren als 
middengolfantenne. Behalve van de 
stem van de gesprekspartner kan men 
dan genieten van een heleboel midden- 
golfzenders. Het kleine netwerkje aan 
de ingang sluit deze ongewenste sig- 
nalen resoluut kort naar massa. 


DE BOUW 

In figuur 10 en 11 zijn de print en de 
komponenten opstelling van deze scha- 
keling getekend, zodat een probleem- 
loze nabouw verzekerd is. 

De volumepotmeter kan op de print 
bevestigd worden. Met drie kleine 
draadjes wordt de verbinding tussen 
dit komponent en de print tot stand 
gebracht. In het prototype is een pot- 
meter met schakelaar gebruikt. Een 
aansluiting van deze schakelaar gaat 
dan naar de ‘plus-batterij’ aansluiting 
op de print, de andere naar de positie- 
ve klem van de batterij. De twee 4,5 V 
elementen worden in serie geschakeld: 
lange lip aan korte lip solderen. 

De twee eindtransistoren kunnen 
rechtstreeks op de print geschroefd 


worden en, uiteraard eveneens gesol- 
deerd. De kollektoren worden via de 


schroeven met de schakeling verbon- 
den. 
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de schuifmaat 


Een van de meest vernuftige, niet elektronische, meetinstrumenten is 
wel de schuifmaat. Dit bij uitstek geschikte instrument voor het meten 
van afstanden waarvoor een normale maatlat niet geschikt is, heeft een 
aantal zeer interresante toepassingsmogelijkheden, die we hier, in het 
kader van een reeksje artikelen over niet elektronische onderwerpen 
die echter ook voor de elektronika hobby-ist hun nut hebben, gaan 
uitdiepen. 
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De schuifmaat is bijzonder geschikt 
voor het meten van betrekkelijk klei- 
ne maten, die dan ook nog niet recht- 
hoekig van vorm hoeven te zijn. 

Een schuif maat bestaat uit een vaste 

bek die vast verbonden is met de arm 

van de schuifmaat. Deze arm is voor- 
zien van een schaalverdeling (meestal 
onderverdeeld in millimeters). 

Langs deze arm is een tweede bek ver- 

schuifbaar. Hierop is een merkstreep 

of een ‘nonius’ aangebracht. 

Het te meten voorwerp wordt tussen 

de bekken geklemd, waarna het een 

koud kunstje is de maat, met behulp 
van de merkstreep of de nonius, op de 

arm af te lezen, figuur 1. 

Tegenover de bekken zijn op alle goe- 

de schuifmaten twee kleinere bekken 

aangebracht, die bedoeld zijn voor het 
meten van binnenmaten. Dit wordt 

verduidelijkt aan de hand van figuur 2. 

Aan het uiteinde van de schuifmaat, 

tegenover de bekken dus, is een meet- 

stift aangebracht. Hiermee kunnen 
diepte metingen gedaan worden. 

Het schuifstuk kan met behulp van een 

klemschroef vastgezet worden. 

Bij het aanschaffen van een schuifmaat 

verdient het aanbeveling op de volgen- 

de punten extra te letten. 

1. In de nulstand moeten de nulstreep- 
jes op de arm en het schuifstuk 
exact in elkaars verlengde liggen. 

2. De bekken dienen over de gehele 
lengte goed tegen elkaar aan te slui- 
ten. 

3. De meetstift dient in de nulstand 
precies gelijk te liggen met het ein- 
de van de arm. 

Nu komen we nog eens terug op de no- 

nius. Deze dient om het aflezen van 

maten op de schaalverdeling tussen 
twee millimeters naukeurig te kunnen 
aflezen. 

De nonius is aangebracht op het 

schuifgedeelte, en is anders onderver- 

deeld dan die van de hoofdschaal! 

Indien namelijk de afstand van 10 de- 

len op de nonius overeenkomt met de 

afstand van 9 of 19 hoofdschaaldelen, 
daan kunnen we in tiende schaaldelen 


aflezen. Staat bijvoorbeeld de nul- 
streep van de nonius gelijk met het 
schaaldeel 21, dan is de aflezing een- 
voudig. Namelijk gewoon precies 21. 
Staat de nul-streep van de nonius nu 
iets voorbij het 21ste schaaldeel en 
bijvoorbeeld de vierde streep van de 
nonius gelijk met een streep op de 
hoofdschaal dan lezen we 21,4 af. 

Nu is het ook mogelijk dat 19 delen 
van de hoofdschaal overeenkomen 
met 20 delen van de nonius, we kun- 
nen dan aflezen (en meten natuurlijk) 
in twintigste schaaldelen. 

Verder is over de schuifmaat nog op te 
merken, dat u hem met zorg dient te 
behandelen. Maar dat is u als verwoed 
elektronikus wel toevertrouwd. 

Veeg na gebruik de schuifmaat met 
een (liefst zacht) doek goed schoon, 
en vet hem een weinig in tegen roes- 
ten. 

Bij een goede behandeling zult u vele 
jaren plezier hebben van dit dure (voor 
niet elektronische begrippen) precisie- 
meetinstrument. 


HOOFDSCHAAL 
2 3 4 
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VERBETERDE MULTIMETER 
VMG 3 

Siemens heeft haar draagbare multi- 
meter VMG 3 opmerkelijk verbeterd. 
De lava-grijze, gestructureerde opper- 
vlakte van de behuizing is stofafsto- 
tend en men heeft er een goede ‘grip’ 
op. Er zijn 20 meetbereiken voor ge- 
lijk/wisselstroom en -spanning en 
weerstandsmetingen. De meetwaar- 
den worden viercijferig, digitaal, met 
de komma op de juiste plaats weerge- 
geven, voorafgegaan door een teken. 
De digitale multimeter VMG 3 heeft 
een meetbereik van ca 2000 meet- 
waarden, maar kan door het overbe- 
reik van 50% voor alle meetbereiken 
max. 3000 waarden aanwijzen. Het 
principe van het instrument berust op 
een integrerende ladingcompensatie 
meetmethode met een snelheid van 
5 metingen per seconde. 

Er zijn 20 meetbereiken voor gelijk- 
en wisselstroom (2 - 200 mA), gelijk- 
en wisselspanning (200 mV - 600 V) 
en een weerstandsmeetbereik van 
2 k-Ohm - 2 M-Ohm. Nulpuntinstel- 


indu-info 


ling is niet nodig, omdat de drift au- 
tomatisch wordt gecompenseerd. 
Meetwaarden worden d.m.v. 9 mm 
grote cijfers aangegeven. 

Deze digitale multimeter in het han- 
dige zakformaat van 110 x 54 x 
141 mm weerstaat ernstige bedie- 
ningsfouten en kan zorgeloos onder 
moeilijke bedieningsomstandigheden 
worden toegepast. 

Mocht de eindwaarde van een met de 
hand gekozen meetbereik worden 
overschreden, dan hoeft men meestal 
niet naar het daarop volgende meet- 
bereik over te schakelen, omdat zelfs 
bij 50% overschrijding van de eind- 
waarde geen extra meetfout wordt 
geintroduceerd. De meetfouten zijn 
resp. 0,1% en 0,05% van de eindwaar- 


de. De multimeter is tevens bruikbaar 
in het frequentiebereik van 16 Hz - 
40 kHz. 

Alle spanningmeetbereiken kunnen 
tot 600 V, het weerstandmeetbereik 
tot 250 V worden overbelast. 

De stroommeetbereiken kunnen te- 
gen een stroomstootje en ze zijn be- 
veiligd met smeltzekeringen en dio- 
den. Het instrument is afgeschermd 
voor instraling volgens VDEO871/368 
norm en is tevens ongevoelig voor 
elektronische velden. Naar keus kan 
men in het instrument een verwissel- 
bare netvoeding of een accu (voor 
een meetbereik van 8 uur) plaatsen. 
Om de greep op het instrument te 
verbeteren, is gekozen voor een be- 
huizing met een gestructureerde op- 


pervlakte, die tevens stofafstotend is 
en gemakkelijk is te reinigen. 

Een metalen beugel dient of als hand- 
greep, of als tafelsteun, zodat het mo- 
biele instrument ook op de laborato- 
riumtafel of in een werkplaats bij een 
meetopstelling een plaatsje kan vin- 
den (de stand van de meter heeft 
geen enkele invloed op de meetnauw- 
keurigheid of -aanwijzing). 

Als toebehoren zijn er hoogspannings 
en HF meetkoppen, evenals een 
stroomtang voor een vergroot toepas- 
singsgebied beschikbaar. 


Informatie: 

Siemens Nederland NV. 
W van Pruisenweg 26 
Den Haag 
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r zijn verschillende manieren mogelijk om de koppeling tussen 
het lagetonenbereik en het middentonenbereik en vandaar dan 
weer met het hogetonenbereik te bewerkstelligen. 
De frequentiekarakteristiek van de versterker blijft daarbuiten, die 
moet recht verlopen als funktie van de frequentie in het gehele audio- 
gebied. De in de versterker aangebrachte lage- en hogetonen correctie- 
mogelijkheden geven waar nodig de gelegenheid van die rechte karak- 
teristiek af te wijken. 
In het vorige artikel (elektronika hobbie nummer 14) is reeds verteld 
hoe belangrijk bijvoorbeeld een lage tonen regeling in verband met het 
instellen van de juiste balans in de weergave van de lage tot de hoge to- 
nen kan zijn. 
In feite horen crossover-filters in de versterker zelf thuis! 
In professionele versterkers doet men dit dan ook veelal. In de ‘enter- 
tainment-sector’ (de onze dus) brengt men ze vrijwel altijd aan in de 
luidsprekerkasten. 
Op zichzelf is daar natuurlijk ook geen enkel technisch bezwaar tegen 
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aan te voeren, en het vergemakkelijkt de montage. 


Als men zelf luidsprekers zou kunnen 
ontwikkelen en vervaardigen, thuis, 
zou men het zonder de altijd toch nog 
een deel van het afgegeven vermogen 
van de versterker opsoupperende cross- 
over-filters kunnen stellen. 
Luidsprekerconussen zijn nml. wel de- 
gelijk op goed reproduceerbare wijze 
te voorzien van hoog-doorlaat en laag- 
doorlaat filters. 

Het laagste punt van de frequentieka- 
rakteristiek is immers gegeven door de 
resonantiefrequentie, terwijl men met 
behulp van ‘rillen’ aangebracht op be- 
paalde plaatsen in het conusoppervlak 
de hoge tonenweergave kan laten ‘af- 
vallen’ zoals men dat wil! 

Schrijver heeft een en ander meerdere 
malen zo gedaan en met goed resul- 
taat, maar men moet daarbij rekening 
houden met een verschuiving van de 
crossover frequentie als functie van de 
tijd! 

Resonantiefrequenties van luidsprekers 
plegen namelijk lager te worden als 
functie van de tijd dat ze in bedrijf 
zijn! 

Er zijn nog een heleboel voor-en nade- 
len meer aan te voeren met betrekking 
tot deze manier van ‘cross-overen’, 
maar omdat we toch niet op deze ma- 
nier kunnen werken, zullen we die 
maar overslaan. 


Crossover-filters (ook scheidingsfilters 
genoemd) bestaan in de eenvoudigste 
vorm uit een enkele kondensator of 
een enkele spoel. 

Als men schakelt zoals in figuur 1 en 2 
aangegeven is heeft men dan een voor- 
beeld van een eenvoudig ‘high-pass’- en 
een eenvoudig ‘low-pass’ filter. Het ligt 


voor de hand beide elementen van der- 
gelijke filters te combineren in één fil- 
ter, en daarvan geeft figuur 3 een voor- 
beeld. 

Op deze wijze verkrijgt men een zgn. 
‘kwart sectie serie filter’. 

Een ‘kwart sectie parallel filter’ is na- 
tuurlijk ook mogelijk (zie figuur 4), 
maar dat biedt weinig voordelen ten 
opzichte van bijvoorbeeld de toepas- 
sing van alleen maar een koppelkon- 
densator. 

Het kwart sectie serie filter is evenwel 
een praktisch zeer bruikbaar filter 
(schrijver zweert erbij! ). 

Bij het berekenen van zowel de kon- 
densator als de spoel in dergelijke fil- 
ters speelt de impedantiewaarde van de 
luidsprekers een rol. 

Dat is bij de meeste luidsprekers echter 
een allesbehalve konstante waarde als 
funktie van de frequentie. 

In de praktijk vult men echter rustig 
de waarde in die de luidsprekerfabri- 
kant opgegeven heeft... . 


Figuur 1. Een van de meest eenvoudige vor- 
men van een scheidingsfilter, waarbij ge- 
bruik gemaakt wordt van een enkele kon- 
densator. Dit wordt ook wel een 3 dB/oct 
filter met capacitieve koppeling genoemd. 


LT= LAGE 1 m+HT= MIDDEN+ 
TONEN HOGE TONEN 
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Voor lage frequenties speelt dat geen 
rol, maar in het middentoon gebied en 
zeker in het hoge tonen gebied is de 
impedantie van de luidspreker een stuk 
hoger dan de bijvoorbeeld 8 Ohm die 
de fabrikant opgeeft. 

Die geldt namelijk (meestal) slechts bij 
een frequentie van 1000 Hz. 

Daarvan is men (tenzij de fabrikant het 
opgeeft) ook nog niet zeker, want er 
zijn ook fabrikanten die de impedan- 
tiewaarde van hun luidsprekers opge- 
ven gemeten bij 400 Hz! 

Als wij zelf willen weten waar we wat 
dit betreft aan toe zijn, kunnen we de 
Ohmsche weerstand van de spreek- 
spoel opmeten met een Ohmmeter. 


Vermenigvuldigen we die gevonden 
waarde met 1,5 dan zullen we wat de 
waarde van de impedantie gemeten bij 
1000 Hz betreft niet ver miszitten. 
Weer een ander belangrijk punt is de 
vorm van de getrouwheidskarakteris- 
tiek van de luidspreker. 

Hoe ziet die eruit na het crossover- 
punt? 

Dat is bij alle luidsprekers lang niet 
hetzelfde! Ook dit punt wordt meestal 
verwaarloosd. 

Stijging en afval van de geluidsdruk- 
kromme van de gebruikte luidsprekers 
tellen uiteraard wel degelijk mee bij 
het bepalen van het type croosover-fil- 
ter dat men zal gaan gebruiken. 

Alleen de acoustische overall-kromme, 
waarbij men dus de geluidsdrukkrom- 
me van de luidspreker meet terwijl de- 
ze aangesloten is aan het crossover:fil- 
ter geeft een juist beeld van de toe- 
stand. 


We schieten maar zeer weinig op met 
een crossover-filter dat bijvoorbeeld 
afvalt met 6 dB/octaaf, als de geluids- 
drukkromme van de luidspreker ter 
plaatse oploopt met 6 dB/octaaf! 
Hieruit moet u echter niet voorbarig 
de conclusie trekken dat we er niet 
zullen komen zonder over een acous- 
tische meetruimte en apparatuur te 
kunnen beschikken! 

Wat we echter wel tot onze beschik- 
king dienen te hebben, is de geluids- 
drukkromme van de door ons gekozen 
luidsprekers, gemeten in zo'n acous- 
tische dode kamer, en wel zonder 
klankbord. 

En, zoals in het voorgaande artikel 
reeds betoogd werd, dan hebben we 
het meest aan een kromme die opge- 
nomen werd met als funktie van de 
Frequentie konstant gehouden stroom 
door de spreekspoel. 

Het impedantieverloop van de spreek- 
spoel als funktie van de frequentie 
kunnen we zelf wel opmeten. Dat heb- 
ben we in ieder geval ook nodig! 
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Figuur 2. Hier is een andere zeer eenvoudige 
vorm van een scheidingsfilter te zien. 

Een 3 dB/octaaf filter met inductieve kop- 
peling. 


Koop dus geen luidsprekers waarvan 
de geluidsdrukkromme, met duidelijke 
bijvermelding van de meetomstandig- 
heden, niet beschikbaar gesteld wordt! 
Het door schrijver zozeer gewaardeer- 
de filter is een zogenaamd 6 bD/octaaf 
filter. Het neemt (goed uitgevoerd) 
niet meer dan l dB vermogen van de 
versterker op. 

Maar, het stelt wel hoge eisen aan de 
stabiliteit van de versterker! 

De eerder genoemde eenvoudigste fil- 
ters, werkend met een enkele spoel of 
een enkele kondensator, zijn zgn. 5 dB 
octaaf filters. 

In bepaalde gevallen zijn die eenvoudi- 
ge filters te kombineren met een kwart 
sectie filter, maar de werking ervan 
heeft eerder dan het karakter van een 
vast ingestelde toonregeling dan van 
een crossover-filter. 


Figuur 3. Hierin zijn beide elementen van fi- 
guur l en 2 (dus capacitieve en inductieve 
koppeling) gekombineerd in één filter. 
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Figuur 4. Het 6 dB/octaaf filter ofwel het 
kwart sectie filter, uitgebreid met een twee- 
de kondensator en een tweede spoel tot 
een zogenaamd half sectie serie filter, 


Dit betreft uiteraard niet het kwart 
sectie filter zelf, maar de korrigerende 
invloed op het verloop daarvan door 
toevoeging van de enkele extra spoel 
of de extra kondensator. 


Het 6 dB/octaaf crossover-filter ofwel 
het kwart sectie filter, kunnen we uit- 


breiden met een tweede kondensator 
en een tweede spoel tot een zoge- 
naamd half sectie filter, waarbij uiter- 
aard weer twee mogelijkheden voor- 
handen zijn. In figuur 4 is deze uitvoe- 
ring in de vorm van een seriefilter gege- 
ven. Het is praktisch goed bruikbaar, 
maar is wat men zou kunnen noemen 
een ‘duur’ filter, omdat de erin ge- 
bruikte kondensatoren een verhou- 
dingsgewijs grote waarde hebben. 

Daar staat tegenover dat de erin ge- 
bruikte spoelen verhoudingsgewijs 
klein kunnen zijn. 

In dit verband betekent ‘verhoudings- 
gewijs’: in vergelijking met hetzelfde 
filter in parallelschakeling. 

De schakeling van dit half sectie paral- 
lel filter is gegeven in figuur 5. 
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Het wordt zeer dikwijls toegepast, niet 
in het laatst omdat door dit filter te 
gebruiken maar zelden stabiliteitsmoei- 
lijkheden ontstaan. 

Daar staat tegenover dat deze filters 
ca. 2 dB vermogen van de versterker 
‘opeten’. 

Bij juiste uitvoering is het bijzonder 
moeilijk weergave-verschillen te horen 
bij vergelijking van het kwart sectie se- 
rie filter met het half sectie parallel fil- 
ter. 

Schrijver geeft de voorkeur aan een 
6 dB/octaaf filter, maar dat is een zui- 
ver persoonlijke voorkeur, die overi- 
gens stoelt op de mening dat konden- 
satoren en spoelen ‘überhaupt’ niet 
thuis horen in de eindtrap van een ver- 
sterker. 

Hoe minder spoelen en kondensatoren 
hoe beter dus. 

Bovendien heeft het 12 dB/octaaf half 
sectie parallel filter naar mening van 
schrijver toch wat meer invloed op de 
‘timbre zuiverheid’ van de weergave 
dan het 6 dB/octaaf kwart sectie serie 
filter. 

Om dit bij omschakeling (onder goed 
gelijkhouden van de geluidsterkte!) 
van beide soorten filters te kunnen ho- 
ren, moet men evenwel goed luisteren 
wil men het effekt kunnen waarne- 
men, terwijl het bovendien vrij sterk 
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Figuur 5. De schakeling van een half sectie 
parallel filter. 

Dit wordt zeer dikwijls toegepast, niet in het 
laatst omdat door dit filter te gebruiken 
maar zelden stabiliteitsmoeilijkheden ont- 
staan. 


afhankelijk is van de soort muziek 
waarnaar men bij deze proef luistert. 


Als men de voorkeur geeft aan twee- 
weg-weergave moet men geen lage to- 
nen luidspreker kiezen met een al te 
smalle frequentiekarakteristiek, want 
dan is men te zeer beperkt in de keuze 
van het crossover punt. 

In de praktijk zijn crossover punten 
van 500 Hz, 1000 Hz, 2500 Hz en 


5000 Hz het meest in gebruik, 
In het eerste artikel werd reeds de aan- 


dacht gevestigd op een paar naar schrij- 
vers mening zeer belangrijke voordelen 
van de keuze van een lage crossover 
frequentie. 

Als men met een tweewegsysteem het 


Figuur 6. Een driewegsysteem, Voor de laat- 
ste beide octaven gebruikt men bij voorkeur 
een soft-dome-tweeter, die capacitief gekop- 
peld wordt met de middentoonluidspreker 
en waarvan het geluidsniveau instelbaar is. 
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crossover punt echter laag kiest zal 
men beslist een erg goede luidspreker 
moeten zoeken voor de weergave van 
het gebied boven 500 Hz. 

Hierbij heeft men de keuze uit een 
dubbelconustype met een conus van 
bijvoorbeeld 7 inches of een midden- 
plus-hogetonen ‘dome'-luidspreker. 

De 7 inches dubbelconustypen zullen 
in het algemeen beter belastbaar zijn, 
en een minder ‘scherpe’ weergave van 
het hoge tonengebied hebben. 

Er zijn evenwel ook zogenaamde ‘soft 
dome’-luidsprekers in de handel waar- 
bij men een te scherpe weergave van 
de hoogste tonen heeft weten te ver- 
mijden. 

Een driewegsysteem geeft wat dit punt 
betreft betere mogelijkheden! 

Men kieze in dat geval het eerste cross- 
over punt laag, bijvoorbeeld weer 
500 Hz. De lage tonen luidspreker 
geeft in dat geval dus het gebied weer 
van het resonantiepunt (bijv. 40 Hz) 
tot 500 Hz. 

Vanaf 500 Hz geeft dan vervolgens de 
7 inches dubbelconusluidspreker weer 
en wel tot bijvoorbeeld 5000 Hz. 

De laatste beide octaven (dus tot 
20.000 Hz) gebruikt men dan bij voor- 
keur een ‘sof-dome-tweeter' die een 
kapacitief gekoppeld wordt met de 
middentoonluidspreker en waarvan het 
geluidsniveau instelbaar is. 

De schakeling hiervan is gegeven in fi- 
guur 6. 

Men kan zich uiteraard afvragen waar- 
om voor het gebied van 500-5000 Hz 
een dubbelconusluidspreker aanbevo- 
len wordt. 

Dat zit zo: 

Bij een dubbelconusluidspreker kan, 
zeker als de conus niet te groot is, dat 
wil zeggen niet veel groter dan 8 in- 
ches, de grote conus tot ca 10.000 Hz 
goed als straler dienst doen. 

De ‘stralingsdiagrammen’ beginnen 
vanaf ca 3000 Hz echter al vrij belang- 
rijk te worden. 

Het geluidsbeeld wordt dus ‘smal’. Bij 
een goed ontwikkelde dubbelconus- 
luidspreker hebben zowel de grote co- 
nus als het hogetonen-conusje een dub- 
bele funktie (overigens iets wat menig 
fabrikant van dubbelconusluidsprekers 
niet schijnt te weten! ). 

In het gebied waar de grote conus de 
geluidsstraler is, kan namelijk het klei- 


ne conusje goed als ‘spreidingskegel’ 
dienen, waardoor de stralingsdiagram- 


men in het gebied tot bijvoorbeeld 
10.000 Hz sterk verbeterd kunnen 
worden! 

Boven bijvoorbeeld 10.000 Hz laat de 
grote conus het als straler afweten. 
Het kleine conusje neemt dan deze 
taak over, maar daarbij kan de grote 


vloeistofnivo 


acoustische 
bewaker 


conus nu als ‘reflektor’ dienst doen, 
waardoor de stralingsdiagrammen in 
het gebied boven 10.000 Hz sterk ver- 
beterd kunnen worden! 

Hierop berust dan ook het succes van 
de echte dubbelcunusluidspreker als 
weergever van het gehele audiogebied. 

Zowel de vorm als de plaats binnen de 
grote conus van het kleine conusje zijn 
dan kritisch, met andere woorden men 
kan van een enkelconusluidspreker 
geen breedbandluidspreker maken 
door er een klein conusje willekeurig 
aan toe te voegen. Dat moet er wel de- 
gelijk bij ontwikkeld zijn. 

De beste resultaten verkrijgt men bij 
een dergelijke ontwikkeling als de top- 
hoek van de grote conus vooral niet te 
groot is. 

Er bestaan goede dubbelconusluidspre- 
kers met een tophoek van hoogstens 
120° (van de grote conus) en met een 
tophoek van 104° (van de grote co- 
nus). Een tophoek van 104° is het 
minst timbre-beinvloedend! 

Dergelijke luidsprekers bestaan echter 
niet in kleinere afmetingen dan 8 in- 
ches. 

Wenst men dus een kleinere luidspre- 
ker te gebruiken (de voorgestelde 
7 inches bijvoorbeeld), dan is een 
120° luidspreker een zeer goed com- 
promis! 


Uit het bovenstaande zal nu ook de 
keuze van een dubbelconusluidspreker 
voor de weergave van het middento- 
nengebied duidelijk zijn. 


Terugkerend naar de crossover-filters, 
men kan met behulp van 3 spoelen en 
3 kondensatoren 18 dB/octaaf filters 
samenstellen. 

In figuur 7 en 8 vindt men de schake- 


lingen respectievelijk als serie- al: 
patslleifiger. AS sene en afs 


Figuur 7. 1/1 Sectie serie filter 18 dB/oc- 
taaf. 


Aan te bevelen zijn ze naar schrijvers 
mening zeer beslist niet. Er treden ver- 
liezen mee op van 3 dB! 

De steilheid van de afval (18 dB) is 
veel te groot en beinvloedt het timbre 
van de weergave zeer duidelijk! 
Volledigheidshalve zijn ze hier echter 
toch genoemd. 


Het is aanbevelenswaardig dat we ons 
bij de keuze van crossover-filters dus 
beperken tot het kwart sectie serie fil- 
ter en het half sectie parallel filter. 

Het mag bekend verondersteld worden 
dat filters die spoelen en kondensato- 
ren bevatten fase-draaiende eigen- 
schappen hebben! 
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Figuur 8. 1/1 Sectie parallel filter 18 dB/ 
octaaf. 


Het geluid van de beide luidsprekers 
bij een tweewegsysteem moet echter 
in fase door de luidsprekerconussen af- 
gestraald worden. 

Fase fouten van crossoverfilters (in 
het crossover punt), veroorzaken dat 
het geluid in en in de buurt van het 
crossover punt ‘door de kamer gaat 
springen’. 

De fase-draaiing van het half sectie 
parallel filter is 180°. 

Fase fouten kan men niet terugdraai- 
en, maar weel doordraaien. De fout 
van 180° is dus gemakkelijk op te hef- 
fen door de lage tonenluidspreker 
domweg in tegenfase te schakelen met 
die van het middentonengebied! 


Figuur 1: 
_ 150 x 105 
=D uF 

fo x Zl 

Figuur Sa: 
_ 180 x 103 
= uf 
fo x Zl 
milli Henrey (mH) 
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Figuur 5: 
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nb. In deze formules is Zl de 
luidsprekerimpedantie gemeten 
bij 1000 Hz. 


Tabel. De bij de diverse figuren behorende 
formules. Deze zijn geval voor geval aange- 
past aan in het algemeen geldende luidspre- 
ker-eigenschappen (elektrisch en acoustisch. 
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Men lette op de plaats van de plusjes 
en de minnetjes bij de iuidsprekers in 
de desbetreffende figuur! 

Het zal duidelijk zijn dat de opstelling 
van de beide luidsprekers ten opzichte 
van elkaar dus ook zodanig moet zijn 
dat de beide conussen niet ten opzich- 
te van elkaar verschoven zijn, maar in 
hetzelfde vlak liggen. 

Het kwart sectie serie filter geeft een 
fase draaing van 90°. 

Om deze fout op te heffen zal men de 
middentoon luidspreker een kwart 
golflengte ten opzichte van het vlak 
van de lage tonenluidspreker naar ach- 
teren moeten plaatsen. 

Bij een crossover frequentie van 500 
Hz is dit dus 17,8 cm. 

Op deze manier bereikt men dus wat 
men dan noemt ‘fase-lineaire weerga- 
ve’. Hoewel bij metingen in een na- 
galmvrije luidsprekermeetruimte (dode 
kamer) duidelijke verschillen in ge- 
luidsdruk te meten zijn, hoort men er 
in de praktijk bijzonder weinig van! 
Schrijver tilt er dan ook niet zo zwaar 
aan. 

Gedurende vooral de laatste tijd (hoe- 


wel het verschijnsel zowel als de cor- 
rectiemogelijkheid ervan al zo'n 25 


jaar bekend zijn!), maken een aantal 
fabrikanten van luidsprekerboxen er 
(waarschijnlijk bij gebrek aan werke- 
lijke nieuwigheden) de nodige ‘tam 
tam’ over. Meer zou ik er maar niet 
over willen zeggen … .… 

Echte fase-lineairiteit zou men (the- 
oretisch althans) alleen maar kunnen 
verkrijgen als men het gehele audio- 
gebied met een en dezelfde luidspre- 
ker weergeeft. 

De voorwaarde hierbij is echter dat 
dan ook voor het gehele audiogebied 
alle delen van de conus met elkaar in 
fase zouden moeten bewegen. Derge- 
lijke luidsprekers bestaan evenwel niet. 
Zelfs de plaats van de straler van de 
hoge en de lage tonen verschilt, want 
als funktie van de frequentie zal (nog 


afgezien van de bij de hogere en hoog- 
ste frequenties optredende knopen en 
buiken op het conusoppervlak, wat op 
zich al een grote ‘fase-verwarring’ be- 
tekent!) een steeds kleiner gedeelte 
van de conus trillen. 

Bij de hoogste frequenties die een co- 
nus nog weergeven kan, trilt nog 
slechts de direkte omgeving van het 
spreekspoeltje, wat dan ook de aanlei- 
ding was voor ondergetekende om van- 
uit dit gebied een speciaal aangebracht 
klein conusje aan te stoten. 

Zo is toch tenslotte de dubbelconus- 
luidspreker ontstaan. 

Aangezien van het kleine conusje al- 
leen het uiterste randje straalt, en dit 
randje zich op een bepaalde afstand 
van het spreekspoeltje bevindt, is hier 
beter aan de voorwaarden voldaan dan 
bij de enkelconusluidspreker. Het is 
echter grotendeels maar theoretisch 
van waarde, want bij het luisteren naar 
de weergave in een huiskamer bereikt 
niet veel meer dan 15 procent van het 
hoge tonen geluid ons oor direkt ge- 
straald en de overige 85 procent via re- 
flecties van de kamerwanden enz. 

Wie durft er dan nog van fase-lineaire 
weergave te spreken .……… … 

Wie dus werkelijk fase-lineaire weerga- 
ve wil horen moet in een acoustisch- 
dode kamer gaan luisteren, maar ik 
weet uit eigen ervaring dat er vrijwel 
geen beroerdere plaats om naar de 
weergave van luidsprekers te luisteren 
te vinden zal zijn, helemaal nor afge- 
zien van het feit dat niemand zo’n do- 
de kamer tot zijn beschikking heeft! 

Ik zou u er overigens ook niet gaarne 
aan willen wagen sinds ik meegemaakt 
heb dat iemand die de sensatie (want 
dat is het!) van het verblijven in een 
dode kamer wel eens wilde beleven er 


na een kwartier bewusteloos uitge- 
haald werd! (Hartpatient, wat hij er 


niet bijverteld had). 


In de tabel zijn alle formules gegeven 
waarmee men de bij crossover-filters 
gebruikte elementen berekenen kan. 
Deze formules zijn zo eenvoudig dat 
ze geen verdere uitleg zullen behoeven. 
De beste kondensatoren die men voor 
ecrossover-filters gebruiken kan zijn de 
ouderwetse papiercondensatoren die in 
de begintijd van de radio voor afvlak- 
doeleinden gebruikt werden! 

De tegenwoordige bipolaire-elektroly- 
tische kondensatoren zijn evenwel ook 
goed te gebruiken. Let wel, de werk- 
spanning hoog kiezen! 

De exacte waarde van de kondensato- 
ren die men uitrekent zal men in de 
handel meestal niet kunnen verkrijgen, 
maar dat is niet erg. Men kiest de 
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dichtstnabijkomende wel verkrijgbare 
waarde. % 
Ook spoelen voor crossover-filters zijn 
te koop, maar die kunnen we beter 
zelf wikkelen. In de handel zijn bezem- 
stelen te koop van engelse origine, die 
een buitendiameter hebben van 1 inch 
(25,4 millimeter). 

Een stukje daarvan gebruiken we als 
wikkellichaam. Uit de hand wikkelen 
(de draad is tamelijk dik!) is geboden, 
en dan is het het gemakkelijkst het 
stukje steel zodanig te nemen dat men 
het stevig in de hand kan houden en 
gemakkelijk ronddraaien. 


Wikkelgrafiek voor het zelf vervaardigen 
van spoelen voor crosover-filters, 


Eerst lijmt men er de beide (triplex) 
schijven op vast die de wikkelingen op 
hun plaats houden. 

Draadsoort, dikte en aantal windingen 
haalt men uit de wikkelgrafiek. 
Tussenlagen gebruiken is niet nodig bij 
het wikkelen van dikke draad. Met 
enige handigheid zijn de spoelen zo ge- 
maakt. 


Hoewel er in de tekst verwerkt hier en 
daar nog wel wat acoustische informa- 
tie gegeven is, is dit artikel zo prak- 
tisch mogelijk gehouden, om u alvast 
de gelegenheid te geven het crossover- 
filter, berekend voor een crossover fre- 
quentie van 500 Hz, klaar te hebben. 
In het volgend artikel gaan we verder 
met acoustische informatie en zult u 
ook een bouwvoorstel aantreffen voor 
de eventueel door u zelf te berekenen 
en te vervaardigen boxen. 


In het daarna te verschijnen slotartikel 
gaan we nog een paar finesses onder 
de loupe nemen. 


‘Mifi’ NU SNEL LEVERBAAR 

De ingekapselde Miniatuur-Ferrietln- 
ductiespoelen Mifi kunnen door Sie- 
mens nu op korte termijn worden ge- 
leverd. 

Speciaal voor de productie van deze 
spoelen werd onlangs een nieuwe 
automatische machine in gebruik ge- 
nomen. De rechthoekige constructie 
van deze miniatuur spoelen wordt ge- 
geven door een kern bestaande uit 
een rechthoekige grondplaat en een 
rechthoekige kap met daarin een fer- 
riet spoelkoker. De hoogte van deze 
komponenten bedraagt 3,5 mm, ter- 
wijl het grondvlak 4,8 x 3,7 mm is. 
Dankzij de magnetisch gesloten fer- 
rietkern is het strooiveld gering. 

De Mifi's worden nu geleverd met 
zelfinducties tussen 0,10 en 470 uH. 
De stroom voor te hoge temperatuur 
50 K loopt tot maximaal 1290 mA. 
Bovendien is bij 50° C nog een dis- 
sipatie van 120 mW toelaatbaar. De 
toepassingsklasse is FKF (-55 tot 
+1259 C, vochtig heidsklasse F). 
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DAN 15 SCHAKELAARKNOPPEN 
VAN JEANRENAUD 

Jeanrenaud, onderdeel van ITT Com. 
ponents Group Europe, heeft onder 
type aanduiding DAN 15 een goedko. 
pe 15 mm dikke knop op de amrkt 
gebracht, die gemakkelijk op de as 
van een draaischakelaar of een poten- 
tiometer kan worden geklikt. De 
knop past op assen met een diameter 
van 4, 6 of 6,35 mm, die een afplat- 
ting met een braadte van respectieve- 
lijk 4 of 5 mm hebben. 

De knop wordt kompleet geleverd in 
de kleuren zwart of grijs. 

Het afdekplaatje is verkrijgbaar in de 
kleuren grijs, zwart, groen, rood, geel 
en blauw, 


Informatie: 

ITT Standard Nederland, 
Postbus 118, 

2280 AC Rijswijk. 


MICROPROCESSOR LEZINGEN 
TIJDENS HET INSTRUMENT 
Tijdens het instrument (van woens- 
dag 19 t/m woensdag 27 september) 
zal DIODE door middel van een 4-tal 
lezingen aandacht besteden aan de 
nieuwe Motorola systemen voor de 
MC6809 en de MC68000 micropro- 
cessorchips. 

De lezingen worden gehouden in zaal 
IX van het RAI congrescentrum op 


DE 3020 MULTIMETER VAN 
BECKMAN 

De beckman multimeter heeft 29 
meetbereiken waaronder diodetest- 
funktie, een bijzonder goede bescher- 
ming tegen overbelasting en transient- 
spanningen en een batterijlevensduur 
van 2.000 uur. 

De nauwkeurigheid bedraagt 0,1% op 
de meetbereiken. 

Het hart van de multimeter wordt ge- 
vormd door een CMOS LSI circuit, 
waardoor het aantal diskette kompo- 
nenten tot slechts veertig beperkt 
kon worden, met als gevolg een in- 
trinsieke hoge mate van betrouwbaar- 
heid. De betrouwbaarheid van het in- 
strument is verder verzekerd door een 
100% test op alle funkties na een 
‘burn-in’ procedure bij de fabriek. 

Op de weerstandsbereiken biedt deze 
multimeter een snelle kontinutest, 
die de gebruiker de voordelen biedt 
van een analoge meter. 

Alle weerstandsbereiken zijn in laag- 
spanning uitgevoerd, zodat parallel 
aan halfgeleiders gemeten kan wor- 
den, 

De toepassing van het CMOS circuit 
maakt het mogelijk om met een stan- 
daard 9 volt batterij 2.000 uur kon- 
tinu te meten zonder verwisseling van 
de batterij. 

Bovendien knippert de decimale punt 
gedurende de laatste 200 uur van de 


de volgende data en tijdstippen: 
donderdag 20-09 om 10.00 uur 
maandag _ 24-09 om 11.30 uur 
dinsdag 25-09 om 11.30 uur 
woensdag 26-09 om 11.30 uur 


Tijdens de lezingen zullen de toe- 
hoorders voorzien worden van docu- 
mentatiemateriaal, terwijl na afloop 
gelegenheid bestaat om individueel 
van gedachten te wisselen. 


batterij levensduur. 

De 3020 is beschermd tegen spanning 
boven de 1.500 volt in zowel DC als 
AC, terwijl de stroombereiken be- 
veiligd zijn met een 2 A zekering. Het 
10 A bereik is gespecificeerd op 20 A 
gedurende 30 seconden. De garantie- 


De inleiders zijn: J. Abercrombie en 
Ir, P. A, C, van Haendel. 


Informatie: 

BV Diode, 
Hollantlaan 22, 
3526 AM Utrecht. 


termijn bedraagt 1 jaar zonder beper- 
kende kondities bij normaal gebruik. 


Informatie: 

BV Diode, 
Hollantlaan 22, 
3526 AM Utrecht. 
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telefoonversterker 


Zoals reeds in de beschrijving van het 
artikel van de versterker gezegd is dit 
een toepassing van onze versterker 
zonder problemen. 

De ingangsspanning wordt geleverd 
door een zogenaamde telefoon pick-up 
spoel, die in iedere goede onderdelen- 
handel voor weinig geld verkrijgbaar is. 
Deze spoel is voorzien van een zuig- 
nap, en kan zonder meer op de hoorn 
gekleefd worden. De juiste plaats is vrij 
kritisch en is duidelijk te zien op de fo- 
to. 


De versterkerprint kan met de luid- 
spreker en de batterijen ingebouwd 
worden in een kastje. De print wordt 
met afstandbusjes op het metalen 
frontplaatje bevestigd, zodat de pot- 
meteras naar buiten steekt. De ingang 
van de print wordt door middel van 
een afgeschermd draadje met een aan- 
gepast pluggetje verbonden. De meta- 
len buitenste kraag van dit pluggetje 
mag niet met de afscherming van de 
kabel verbonden worden, de massaver- 
binding komt via de print tot stand! 


Meer is er over deze toepassing niet te 
zeggen. 

Als het volume van de versterker te ver 
wordt opengedraaid, dan kan de zaak 
gaan rondzingen, wat zich uit in de be- 
kende pieptoon. De luidspreker wordt 
dus liefst niet in de buurt van de tele- 
foon opgesteld. 
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NiCad- lader 


met behulp van 


zonnecellen 


In nummer 14 van elektronika hobbie hebben we gezien, hoe zonne- 
energie, door middel van silicium solarcellen rechtstreeks in elektrici- 


teit kan worden omgezet. 


De hoeveelheid elektriciteit in Watts, die door een zonnepaneel (of een 
enkele cel) wordt afgegeven, is rechtevenredig met de hoeveelheid in- 
vallend licht en het bestraalde oppervlak. 

Het rendement van de huidige generatie solarcellen is zodanig, dat bij 
loodrecht opvallend zonlicht een opbrengst van ca. 12,5 mW per em2 


wordt verkregen. 


Omdat de zon, vooral in onze streken, een onbetrouwbare energie le- 
verancier is, zijn er vrijwel geen toepassingen denkbaar, waarbij de op- 
gewekte energie direct kan worden benut. Vrijwel steeds zal men een 
energie reservoir nodig hebben, dat in staat is om perioden met weinig 


of geen zonlicht te overbruggen. 


Zo'n energie reservoir vindt men voor 
Kleinschalige toepassingen als regel in 
de nikkelcadmiumaccu, vooral vanwe- 
ge de handzame afmetingen en het 
ontbreken van onderhoud. 


DE WERKING 

Voor de hier beschreven schakeling 
gaan we uit van vier nikkelcadmium- 
penlites, die in serie geschakeld een 
batterij vormen van ca. 5V/500mA- 
uur. 

Een dergelijke batterij is geschikt 
voor allerlei elektronische schakelingen 
met CMOS of TTL, en voorts voor alle 
handelsapparatuur, die ontworpen is 


26 


voor 4 droge batterijen. 

Hoewel voor deze laatste groep een 
werkspanning van 4 x 1,5 is 6V staat 
aangegeven, is SV altijd voldoende 
voor een goede werking. De fabrikant 
houdt namelijk rekening met de snelle 
teruggang van de celspanning van dro- 
ge batterijen en zal zijn apparatuur zo- 
danig ontwerpen, dat de batterijen pas 
bij een klemspanning van ca. 0,8V ver- 
vangen behoeven te worden. 

Om onze vier penlites op te laden bin- 
nen de aanbevolen tijd,is een stroom 
nodig van 50mA, hetgeen bij 5V klem- 
spanning neerkomt op 250mW. Met 
solarcellen zou dat een oppervlak van 


20 cm2 betekenen, oftewel 4 x 5 cm. 
Het probleem is alleen, dat een solarcel 
slechts 0,5V klemspanning heeft, zo- 
dat we voor deze toepassing 10 cellen 
in serie zouden moeten schakelen. En 
eigenlijk nog meer, want tijdens het 
opladen stijgt de klemspanning van 
nikkelcadmiumbatterijen tot ca 1,4V. 
Ook zou er nog een seriediode moeten 
worden toegepast om lekstroomverlie- 
zen te voorkomen, hetgeen opnieuw 
een extra cel kost. 


Zou het om grotere vermogens gaan, 
dan is serieschakeling van voldoende 
grote cellen de aangewezen oplossing. 
Voor onze toepassing is er echter een 
meer economische methode, waarbij 
we gebruik maken van het feit, dat 
grote cellen relatief goedkoper zijn dan 
kleinere en bovendien gemakkelijker 
verkrijgbaar. We gaan namelijk de ge- 
lijkspanning die door enkele grote cel- 
len wordt opgewekt, in een omvormer, 
omzetten in een (hogere) wisselspan- 
ning, en deze vervolgens weer gelijk- 
richten. Praktisch gezien heeft dat nog 
een extra voordeel: door de inwendige 
weerstand van de schakeling hoeven 
we niet zo erg op de uitgangsspanning 
te letten. Deze is in onbelaste toestand 
flink wat hoger dan 5V. Bij belasting 
is de variatie in laadstroom daardoor 
weinig afhankelijk van de ladingstoe- 
stand van de NiCads. 

Het principeschema is weergegeven in 
figuur 1. 

D3, D4 en D5 zijn drie in serie gescha- 
kelde solarcellen van 20 x 40 mm, die 
in staat zijn elk 200mA bij 0,5V te le- 
veren, dus samen 1,5V. À 
Dit wordt als voedingsspanning ge- 
bruikt voor de zogenaamde blokkeer- 
oscillator, gevormd door Tl en een 
kleine potkern met de wikkelingen nl, 
n2 en n3. Dat voor Tl een bejaarde 
germaniumtransistor is gebruikt, komt 
niet uit nostalgische overwegingen, 
maar heeft een zeer goede reden. 

De drempelspanning van een germa- 
nium-junctie ligt namelijk aanzienlijk 
lager dan van silicium, Aangezien we 
slechts 1,5V ter beschikking hebben, 
willen we de verliezen zo klein moge- 
lijk houden. 

De werking is als volgt: via R] en wik- 
keling n2 wordt een kleine basisstroom 
verkregen, die Tl enigzins in geleiding 
brengt. Hierdoor gaat nl stroom voe- 
ren en daardoor de potkern magnetise- 
ren. Gelijktijdig wordt in n2 een 
stroom opgewekt die T1 verder in ge- 
leiding brengt. Het proces zet zich 
voort totdat de kern verzadigd is en 
het magnetisch veld dus niet meer ver- 
andert. De stroomlevering via n2 
houdt abrupt op en T1 gaat uit gelei- 


SOLARCELLEN 


WIKKELGEGEVENS 


NiCad-lader. 


kern: 
spleet: 
n1: 
n2: 
n3: 


18 x 14 mm. 
ca 0,15 mm. 
12 wdg, 0,4 Cu 
10 wdg, 0,2 Cu 
40 wdg, 0,2 Cu 


accu-lader. 


kern: 
spleet: 
ni: 
n2: 
n3: 


22 x 13 mm. 

ca 0,15 mm. 

10 wdg, 0,6 Cu 
8 wdg, 0,4 Cu 

60 wdg, 0,25 Cu 


Alle windingen gemeenschappe- 
lijk wikkelen. 


Figuur 1. Het principeschema van deze scha- 
keling. D3, D4 en DS zijn drie in serie ge- 
schakelde solarcellen, die elk in staat zijn 
200mA bij 0,5V te leveren. dus samen 
1,5V. 


Figuur 2. De printlayout en de bestukkings- 
tekening voor de schakeling. Deze print kan 
zowel de komponenten voor gebruik als 
NiCad-lader, als de komponenten voor ge- 
bruik als accu-lader bevatten. 


NAAR 
BATTERIJEN 


ding. Nu neemt het magnetisch veld af, 
hetgeen ook een verandering is, en in 
n3 een spanning opwekt die via Dl de 
elko C3 oplaadt. Gedurende deze fase 
levert n2 een tegengestelde spanning, 
die Tl sneller uit zijn verzadiging 
helpt. 

Zodra het veld verdwenen is, zorgt R1 
weer voor het begin van een nieuwe 
periode. Wanneer de NiCads een klem- 
spanning hebben bereikt van meer dan 
4,7V, dan gaat D2 geleiden en loopt er 
een stroom door de spanningsdeler R2- 
R3. 

Bedraagt de spanning tussen basis en 
emitter van T2 ca. 0,6V, dan gaat T2 
geleiden en vermindert daarmee de 
aanvangsstroom, die door Rl wordt 
geleverd. De omvormer gaat daardoor 
eerst langzamer lopen, waardoor het 
uitgangsvermogen daalt, en houdt er 
tenslotte geheel mee op als de NiCads 
vol zijn. Dit punt wordt ingesteld met 
R3 en komt overeen met een klem- 
spanning van ca. 5,6V. 

Reeds bij een daling van enkele tien- 
den Volt hervat de schakeling zijn 
werk, zodat de batterijen geheel auto- 
matisch op peil blijven. 
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LEL 


Wanneer men deze schakeling toepast 
voor bijvoorbeeld een zaklantaarn of 
pechlamp, die normaal in daglicht is 
geplaatst (bijviirbeeld op de hoeden- 
plank van de auto) dan ‘vangt’ men 
daarmee een hoeveelheid zonlicht, die 


in het donker als elektrisch licht weer 
wordt uitgestraald. Uiteraard is het 


aantal toepassingen legio: uw draagba- 
re radio kan op zonlicht spelen, u kunt 
er kinderspeelgoed mee uitrusten, elek- 
tronenflitsers, filmkamera's enz. In fei- 
te komt elk apparaat in aanmerking 
dat niet teveel stroom verbruikt en 
niet kontenu in gebruik is. De kon- 
struktie van het geheel is natuurlijk 
sterk afhankelijk van de toepassing, 
d.w.z. de beschikbare ruimte in het 
apparaat dat men met zonlicht wil 
voeden. 

Het printje is echter zo klein, dat daar- 
voor vrijwel altijd een plaatsje te vin- 
den is. Zie figuur 2 voor de printlay- 
out en de plaatsing van de komponen- 
ten. 

De spoel wordt gewikkeld op een pot- 
kern van ca. 18 x 14 mm, bijvoor- 
beeld Siemens B65561-A0250-A022. 
Deze kern heeft een luchtspleet van 
ca. 0,17 mm. Heeft men een potkern 
zonder luchtspleet, dan legt men een 
dun stukje papier tussen de kernhelf- 
ten. Er zijn drie wikkelingen, die alle 
drie gelijktijdig worden gewikkeld. U 
neemt dus drie draden die u met stuk- 
jes tape merkt als S(start) 1, 2en Sen 
wikkelt met drie draden tot het laagste 
aantal windingen is bereikt (n2), en 
gaat met twee draden verder tot nl 
klaar is, en tenslotte met een draad 
voor n3. Lijm de kernhelften op elkaar 
met kunstharslijm. De solarcellen kunt 
u het beste monteren op een stukje 
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Figuur 3. Schematische voorstelling voor de 
bevestiging van de solarcellen op een stukje 
epoxyglas. 


epoxyglas, waarin u van te voren 6 
gaatjes van ca. 5 mm boort zoals in fi- 
guur 3 aangegeven. 

De aansluitingen op de solarcel aan bo- 
ven- en onderzijde dienen op dezelfde 
plaats te komen en snel te worden ge- 
soldeerd. Gebruik hiervoor zeer dun 
draad, bv. een adertje uit een stukje 
netsnoer. 

De solarcellen kunnen met lijm of dub- 
belzijdige tape worden vastgezet en af- 
gedekt met plexiglas of mylarfolie, zo- 
dat ze niet kunnen beschadigen of nat 
worden. Dezelfde schakeling, met an- 
dere komponenten en grotere solarcel- 
len kan ‘gebruikt worden voor het op 
peil houden van 12V accu's, b.v. voor 
een boot of caravan. Het is natuurlijk 
uitermate plezierig als u een weekend 
weg kunt gaan, zonder de zorg dat uw 
accu ‘plat’ is. 

De te gebruiken compinenten en de 
wikkelgegevens vindt u in de onderde- 
lenlijst en de tabel. Deze schakeling 
levert bij direkt zonlicht een laad- 
stroom van ca. 100mA aan een accu, 
hetgeen in de zomer voldoende is om 
een accu van 36 A/h bij 8 uur zonlicht 
per dag, op peil te houden. Tijdens be- 
wolkt weer daalt de laadstroom tot 
ca. 10 tot 40mA, afhankelijk van de 
dikte van het wolkendek. 


onderdelenlijst 


NiCad-lader 

WEERSTANDEN: 

R1 = 1,2 k-Ohm, 1/4 Watt 
R2 220 Ohm, 1/4 Watt 
R3 1 k-Ohm, instelpot. 


KONDENSATOREN: 
CI =100uF/ 3V 
Ezi ev 
C3 __= 10uF/6V 


HALFGELEIDERS: 


T1 =AC128 of AC188 
T2 = BC558A of B 

D1 =IN4148 

D2 =BZX85C4V7 


D34,5 = solarcel 0,5V/200mA 


acculader 
WEERSTANDEN: 
R1 = 330 


R1 =330 Ohm, 1/4 Watt 
R2 =470 Ohm, 1/4 Watt 
R3 = 2,2 kOhm, instelpot. 


KONDENSATOREN: 


Ci =ar0ur/ 3V. 
EV 
C3 __= 10uP/V 
HALFGELEIDERS: 


4 =AD148 


VZ = BC55BA of B 
D1 =BA173 

D2 = BZX85C12 
D345 =solarcel 0,5V/ 


1200mA 


de auto, 
langdradig. … 


Het zal niet lang meer duren, of we rijden ’s morgens in een elektroni- 
sche schakeling op wielen naar ons werk toe, want ook de auto wordt 
door de oprukkende elektronika niet ongemoeid gelaten. 

Dit is natuurlijk sterk overdreven, maar een dashboard met uitsluitend 
gifgroene LED-displays, lampjes, FBI-piepers en tiptoetsen lijkt dich- 
terbij te zijn, dan menigeen nu durft te vermoeden. 

Vandaar dat elektronika hobbie alvast onder de motorkap is gekropen, 
om de automobiel van nu het futuristisch karakter van model 1990 te 
geven. In een reeks artikelen zullen een aantal interessante ontwerpen 
besproken worden speciaal voor toepassing in de auto, maar ook ge- 
schikt voor motorfiets of motorboot. 

Hoewel de elektrische installatie in de auto betrekkelijk simpel van op- 
zet is, willen we hieraan toch eerst even de nodige aandacht besteden. 
Wellicht verdwijnt daarmee alle bij u eventueel nog aanwezige huiver, 
om zelf in het elektriek van uw auto te gaan wroeten. 


Van de elektrische installatie, zoals die 
zich in grove lijnen in iedere auto be- 
vindt, is in figuur 1 een blokschema ge- 
tekend. 

In deze figuur zien we, dat de accu een 
centrale positie inneemt; alle elektri- 
sche apparaten in de auto worden door 
hem van stroom voorzien: verlichting, 
ruitewissers, autoradio, startmotor, 
ontsteking en noem maar op. 

Zo’n accu is vergelijkbaar met een bat- 
terij: als we op een batterij een lampje 
of motortje aansluiten, dan zal deze na 
verloop van tijd uitgeput zijn. De elek- 
trische energie, die oorspronkelijk in 
de batterij was opgeslagen, is verbruikt. 


STROOMGEBRUIKERS 


vermogen in de auto groter is (meer 
dan 300 Watt), is de autodynamo gro- 
ter van afmetingen ten opzichte van de 
fietsdynamo. 

Zodra de automotor draait, wordt de 
dynamo aangedreven; het geproduceer- 
de vermogen wordt toegevoerd aan de 
spanningsregelaar. Deze heeft onder 
anderen tot taak de grootte van de dy- 
namospanning te meten: die is groter 
naarmate de motor sneller draait, dus 
bij een hoger toerental. 

Als deze spanning kleiner is dan de ac- 
cuspanning (12 tot 14 V) doordat de 
automotor te langzaam draait of stil- 
staat, wordt de dynamo via een relais 
in de spanningsregelaar losgekoppeld 
van de rest van de elektrische installa- 
tie. Zodra bij voldoende hoog toeren- 
tal de dynamospanning de accuspan- 
ning overschrijdt schakelt het relais 
om, en wordt de dynamo parallel ge- 
schakeld aan de accu, zie figuur 2. 

De dynamo neemt nu de stroomvoor- 
ziening over, terwijl hij tevens een op- 
laadstroom door de accu stuurt. De 
spanning wordt daarbij nooit groter 
dan 12 à 14 Volt. 

De accu wordt tijdens het rijden dus 
steeds op peil gehouden. Het is duide- 
lijk waar het relais in de spanningsre- 
gelaar voor dient: immers, als het relais 
de dynamo-accu verbinding niet zou 
verbreken bij een te lage dynamospan- 
ning, dan zou de accu stroom gaan le- 


Voor een auto-accu geldt hetzelfde, 


met dit verschil, dat de accu weer op- 
nieuw opgeladen kan worden, terwijl 
een batterij weggegooid moet worden. 
Het opladen wordt tijdens het rijden 
verzorgd door de dynamo: deze is via 
een V-snaar mechanisch met de draai- 
ende as van de automotor (krukas) ver- 


bonden. Denk hierbij aan een fietsdy- 
namo, waarvan het wieltje tegen de 


band aandrukt: als de fiets in bewe- 
ging wordt gebracht zal de dynamo 
elektrisch vermogen (maximaal 4 W) 
leveren aan de fietsverlichting. Omdat 
het maximaal te produceren elektrisch 


SPANNINGSREGELAAR 


laadstroomlampje 


veren aan de dynamo; dat zou beteke- 
nen dat de dynamo als motor gaat wetr- 
ken, en zou proberen de auto voort te 
bewegen, wat natuurlijk volkomen zin- 
loos is. Bovendien loopt ondertussen 
de accu leeg. 

Op het dashboard wordt de oplaadtoe- 
stand aangegeven met een contrôle- 
lampje, dat brandt als de dynamospan- 
ning lager is dan de accuspanning; in 
dat geval levert alleen de accu vermo- 
gen en wordt hij niet opgeladen. Om- 
dat de elektrische installatie in de auto 
op gelijkstroom werkt (er bestaan al- 
leen gelijkstroom-accu'’s) levert ook de 
dynamo gelijkstroom. Zogenaamde 
wisselstroomdynamo's zijn voorzien 
van een gelijkrichter, zodat ook zij ge- 
lijkstroom leveren; dergelijke dyna- 
mo’s zijn echter kleiner van afmetin- 
gen dan gelijkstroomdynamo'’s van het- 
zelfde vermogen. 

In figuur 2 valt nog een ander punt op: 
de ‘massa-aansluitingen’, dat zijn àlle 
min-aansluitingen, van de accu, de dy- 
namo, de startmotor, de autoradio en- 
zovoorts, welke zijn verbonden met de 
massa (carroserie) van de auto. 

Dit kan natuurlijk alleen bij auto’s met 
een metalen carrosserie, want door het 
polyester van een kunststof-carrosserie 
kan geen stroom lopen. Deze werkwij- 
ze maakt het mogelijk alle elektrische 
apparaten in de auto met slechts één 
draad (de plus-draad) aan te sturen. 
Via de carrosserie is de stroomkring 
dan gesloten. 


ONTSTEKING 

De belangrijkste stroomverbruiker in 
de auto is wel de ontsteking, althans 
belangrijk voor het laten draaien van 
de motor. 

De ontsteking is opgebouwd uit vier 
elementen: de onderbreker, de bobine, 
de stroomverdeler en de bougies. 

De bougies verzorgen het vonkie, dat 
het benzinemengsel in de cilinders 
doet ontploffen: op die explosies be- 
rust het principe van de benzinemotor, 
die daarom ook wel explosiemotor 
wordt genoemd. Elke keer als zo’n ex- 
plosie in een van de twee, vier of meer 
cilinders in de automotor heeft plaats 
gehad, wordt de zuiger in de cilinder 
omlaag gestuwd. Via een mechanische 
overbrenging wordt deze neergaande 
beweging omgezet in een roterende, 
waarmee de wielen worden aangedre- 
ven. 

Schoenmaker, blijf bij je leest, dus la- 
ten we de mechanica voor wat het is, 
en gaan we de rol van het auto-elek- 
triek bij het ontploffingsproces eens 
nader beschouwen. De vonkjes treden 
op tengevolge van een zeer hoge span- 
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ning (enkele duizenden Volts) tussen 
de elektrode van de bougies en de mas- 
sa. Die hoogspanning wordt geprodu- 
ceerd in de bobine: deze maakt van 
12-Volts wisselspanning een zeer hoge 
wisselspanning. Waar komt nu die 12- 
Volts wisselspanning vandaan? Per slot 
van rekening leveren zowel de accu als 
de dynamo gelijkspanning. 

De wisselspanning komt tot stand via 
een onderbreker. De onderbreker be- 
staat uit een hamertje en een aam- 
beeld; het hamertje slaat telkens als 
de as van de automotor een halve om- 
wenteling heeft voltooid eventjes op 
het aambeeld (viertaktmotor). Men 
noemt de combinatie hamer-aambeeld 
de ‘kontaktpuntjes’. In figuur 3 is een 
en ander getekend. 

Tegelijk met het ronddraaien van de 
automotor worden de kontaktpuntjes 
tegen elkaar gedrukt en weer gelicht: 
de onderbreker werkt dus als een zich 
sluitende en openende schakelaar. 

In figuur 3a zien we dat er door de bo- 
binespoel Sp een stroom kan gaan lo- 
pen, als de onderbreker gesloten is en 
dat deze stroom wordt onderbroken 
als de kontaktpuntjes gelicht zijn. Als 
de motor snel draait worden de kon- 
taktpuntjes vaak onderbroken: bij een 
toerental van 1500 omw/min van de 
motoras (krukas) is dat 50 maal per 
seconde, bij 300 omw/min is dat 
100 maal per seconde. De wisselspan- 
ning over spoel Sp heeft dus een fre- 
quentie van 50 Hz bij 1500 omw/min 
(100 Hz bij 3000 omw/min). Deze 
gegevens gelden voor een 4-cilinder 4- 
takt motor, waarmee de meeste auto’s 
zijn uitgerust. Voor andere motoren 
geldt voor de onstekingsfrequentie: 


f-nC 
x.50 


= frequentie 

aantal omw/min 

aantal cilinders 

= 2 voor tweetakt- 
motoren en 4 voor 
viertaktmotoren 


Hierin zijn: 


f 
n 
C 
x 


Tengevolge van het pulsrende karakter 
van het onderbrekergedrag, ontstaat 
over de bobine dus tussen O en 12 Volt 
wisselende spanning: de benaming pul- 
serende spanning is eigenlijk beter dan 
wisselspanning. 

De spoel Ss in de bobine is op een zo- 
danige manier gewikkeld dat hij bij el- 
ke puls op spoel Sp een veel grotere 
puls afgeeft, de hoogspanningspuls. 
Deze wordt toegevoerd aan de stroom- 
verdeler; voor een 4-cilinder motor is 
dit een 4-standenschakelaar, welke 
ook door de motor wordt bediend. Hij 
verbindt de hoogspanningspuls afkom- 
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stig van de bobine telkens met de bou- 
gie van die cilinder, waarvin de zuiger 
de uiterste bovenste stand heeft be- 
reikt (maximale compressie). In die ci- 
linder wekt de bougie dan de vonk op, 
die het samengeperste benzinemengsel 
doet ontploffen: door de hoge span- 
ning op de bougie-elektrode treedt na- 
melijk doorslag op naar de massa, het- 
geen gepaard gaat met vonkvorming. 


Wat bij het ontstekingsmechanisme 
zeer nauw luistert, is het tijdstip waar- 


op het vonkje optreedt. Een zuiger, die 
zijn hoogste punt nog niet heeft be- 
reikt en tijdens het omhoog gaan al- 
weer naar beneden gestuurd wordt, 
doordat de explosie van het benzine 
mengsel te vroeg plaats heeft, zal ge- 
garandeerd sneuvelen. Treedt de vonk 
echter te laat op, dan ontwikkelt de 
motor onvoldoende paardekrachten. 

De elektronika biedt de hulpmiddelen 
om deze tijdstippen exakt te definie- 
ren. We noemen de stroboscooplamp 
en kontakthoekmeter: ten gevolge van 
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de grote stromen, die door de bobine- 
spoel Sp lopen, ontstaat ook telkens 
als de onderbreker gelicht wordt een 
klein vonkje tussen de kontaktpuntjes. 
Deze vonk wordt al redelijk onder- 
drukt door een kondensator, welke pa- 
rallel over de onderbreker geschakeld 
is. Niettemin geeft de toch nog gering 
aanwezige vonk aanleiding tot het in- 
branden van de kontaktpuntjes, die 
daardoor afslijten en oxideren; dit ver- 
oorzaakt weer afwijkingen in de ont- 
stekingstijdstippen. De kontakthoek- 
meter kontroleert de konditie van de 
kontaktpuntjes van de onderbreker. 
Om slijtage van de kontaktpuntjes ge- 
heel te onderdrukken kunnen we een 
geheel elektronische ontsteking toe- 
passen: de funktie van de onderbreker 
wordt dan overgenomen door een 
slijtvaste schakeltransistor of thyris- 
tor. Autofabikanten achten zo’n snufje 
dikwijls te kostbaar om in de stan- 
daarduitvoeringen van hun modellen 
toe te passen, hoewel de elektronika 
hier juist een groot deel van de aktivi- 
teiten in de autowerkplaats minimali- 
seert. 

In een van de volgende elektronika 
hobbies willen we aan zo'n elektroni- 
sche ontsteking zeker aandacht beste- 
den, temeer daar hij zeer eenvoudig te 
maken en aan te brengen is; evenzo 
zullen we binnenkort een bouwont- 
werp van een elektronische toerental- 
meter beschrijven. De toerentalmeter 
meet de ontstekingsfrequentie en geeft 
het hierbij behorende toerental aan, 
bijvoorbeeld ‘1500’ omw/min bij een 
ontstekingsfrequentie van 50 Hz, en 
‘9900' omw/min bij 550 Hz. 


HET STARTEN 

De grootste stroomverbruiker is de 
startmotor: tijdens het starten lopen er 
stromen van 100 tot soms wel 400 A. 
Maar goed dus, dat hij niet gedurende 
de hele rit ingeschakeld hoeft te zijn. 
Een dergelijk grote stroom kan natuur- 
lijk nooit door de kleine kontakten in 
het kontaktslot worden geschakeld. 
Daarom schakelen we met het kontakt- 
slot een relais in, dat door automon- 
teurs bij voorkeur het ‘solenoide' 
wordt genoemd. Met de bekrachtiging 
van het relais komt tevens de verbin- 
ding tussen startmotor en accu tot 
stand. 

Zoals we weten, zit er in het relais een 
elektromagneet (engels: solenoid. van- 
daar); deze elektromagneet verricht be- 
halve de schakelende nog een tweede 
funktie, namelijk de mechanische kop- 
peling tussen startmotor en benzine- 
motor (krukas). Het solenoide zit dan 
ook op de startmotor gemonteerd: tij- 
dens het starten wordt door de lektro- 


magneet een vrijdraaiend tandwieltje 
tussen het tandwiel op de as van de 
startmotor en het grote tandwiel (rond- 
sel) op de krukas geschoven, zie hier- 
voor figuur 5. 

Zodra de krukas in beweging wordt ge- 
bracht, wordt de onderbreker geacti- 
veerd, dus ontstaat de pulserende span- 
ning over de bobine, die daardoor de 
hoogspanning gaat leveren aan de bou- 
gies, waarvan de vonkjes voor de ben- 
zine-explosie zorgen, die de motor dan 
verder aan de gang houden. Na deze 
mondvol aktiviteiten onder uw motor- 
kap is de kring rond, en kunt u de kon- 
taktsleutel loslaten. 

Omdat de startstroom altijd geleverd 
moet worden door de accu, is het 
noodzaak dat de accu altijd in goede 
konditie is. Nu zagen we al, dat hij tij- 
dens het rijden steeds weer opgeladen 
wordt. Maar denkt u eens in, dat u 
lang moet starten eer de motor einde- 
lijk loopt; en als u dan maar een kort 
stukje rijdt, krijgt de dynamo nauwe- 
lijks de kans om de accu weer volledig 
op te laden. In dergelijke situaties, 
waarin de accu het zwaar te verduren 
krijgt, biedt een acculader uitkomst. 
Vooral in de winter is zo’n opkikkertje 
de accu zeer welkom. (zie voor een be- 
schrijving van zo'n accu-lader elektro- 
nika hobbie nummer 6). 


BEDRADING 


De elektrische bedrading in uw auto is 
een bonte mengeling van kleuren; voor- 
al Japanners hebben er een handje van, 
alle mogelijke (en onmogelijke) kleu- 
renkombinaties uit de regenboog op 
hun kabels te schilderen. 

In Duitsland hebben de autofabrikan- 
ten gelukkig de koppen bij elkaar ge- 
stoken, en een genormaliseerde kleur- 
kode opgesteld voor de diverse kabels, 
die in het elektrisch circuit van de auto 
voorkomen (DIN-norm 72551): 

Bruin = massa 

Rood = van accu naar dynamo 
naar lichtschakelaars 
en naar de startschake- 
laar. 

van accu naar soleno- 
ide; van kontaktslot 
naar bobine; van rem- 
lichtschakelaar naar 
remlichten. 
Lichtblauw kontrôlelampjes 

Wit = van lichtschakelaars 
naar koplampen (groot 
licht) 

van lichtschakelaar 
naar koplampen (dim- 
licht) 

van lichtschakelaar 
naar achterlichten 

In normblad DIN 72552 zijn de aan- 
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sluitkoderingen vastgesteld, waarmee 
de diverse aansluitklemmen worden 
aangeduid. Deze kode staat op de scha- 
kelaars, op de verlichtingsarmaturen en 
alle andere elektrische apparaten in de 
auto aangegeven. In de figuren bij dit 
artikel hebben we al een groot aantal 
van de kodes (en de kleuren) aangege- 
ven. 

Andere kodes treffen we aan in figuur 
6. Zij zijn bijzonder gemakkelijk, wan- 
neer men op zoek is naar een bepaal- 
de aansluiting in de auto. Helaas hou- 
den lang niet alle autofabrikanten zich 
hieraan; vooral de franse auto-industrie 
blinkt uit in afwijkende kodes en kleu- 
ren, terwijl de Japanners, we zeiden 
het al, er helemaal een kermis van ma- 
ken. Niettemin moeten we de Japan- 
ners nageven, dat het zelden zal voor- 
komen, dat u een extra kabel in een 
van hun automobielen moet aanleggen, 
want daar hebben zij in de fabriek al 
rekening mee gehouden. 

Zo bungelen er op vele plaatsen in een 
Japanse auto extra aansluitdraden bij: 
naast de onderbreker hangt een draad- 
je voor de aansluiting van een elektro- 
nische toerentalmeter, waarvan u het 
andere einde achter uw dashboard zult 
vinden. Evenzo is rekening gehouden 
met aansluitdraden voor radio, luid- 
sprekers, mistlampen enzovoorts. Een 
enorm gemak, maar treurt u niet wan- 
neer u deze luxe ontberen moet. Een 
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ELIGNOTEUR 


extra kabeltje is meestal gauw gelegd, 
en met een universeelmeter of zelfs 
een 12-Volts lampje zijn de aansluitin- 
gen en kabels met afwijkende kodes 
snel te traceren. 

Wellicht is u opgevallen, dat dit artikel 
geheel in het licht stond van 12-Volts 
installaties, waarvan alle min-aanslui- 
tingen aan de massa liggen (‘min-aan- 
massa’). Varianten hierop, plus-aan- 
massa en 6-Volts installaties, komen 
nog maar zelden voor; hooguit in mo- 
biele antiquiteiten, op motorfietsen of 
pleziervaartuigen. De reeks ontwerpen, 
welke u in de komende elektronika 
hobbies kunt verwachten zijn altijd ge- 
schikt voor 12-Volts, min-aan-massa 
installaties; mocht het zo zijn, dat zij 
met een eventuele aanpassing geschikt 
te maken zijn voor andere installaties, 
dan zullen we hier zeker aandacht aan 
besteden. 

Wel, nu we een tipje van de elektrische 
sluier om uw auto hebben opgelicht, 
ziet u het vast wel zitten, om uw auto 
van actuele elektronische technieken 
te voorzien. We noemden al de toeren- 
talmeter, een elektronische ontsteking 
en de acculader; dit rijtje kunnen we 
nog aanvullen met een intervalregelaar 
voor de ruitenwisser, een defekte lamp 
indikator, alarmering enzovoorts. Wij 
van onze kant zullen in ieder geval ons 
best doen, u zoveel mogelijk interes- 
sante ontwerpen aan te bieden. 
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elektronische regelaar 
voor modelspoorbanen 


Zij, die regelmatig speelgoedbeurzen bezoeken, zal het steeds meer op- 
gang vindende streven naar perfectie bij bijvoorbeeld modelspoorba- 
nen en hun toebehoren bekend zijn. Er wordt steeds meer waarde ge- 
hecht aan een goede en comfortabele regelmogelijkheid. Bijzondere 
aandacht hierbij krijgt wel de te besturen locomotief. Want hieraan 
hapert bij de meeste modelspoorbanen nog wel het een en ander. 
zelfsmet de grootste. welwillendheid, kan men hetgedrag van de met 
‘motoren uitgeruste’ locomotieven op de meeste modelspoorbanen al- 
leen nog maar maar het gedrag van raketten vergelijken Waarbij dan 
het merendeel van de ‘machinisten’ door een alles behalve rustige be- 
diening deze overeenkomst alleennog-maar versterken: 
De-hier-beschreven schakeling heeft de pretentie hier voor eens en 
voor altijd een eind aan te maken! 


HET PROBLEEM 

De modelspoorbaan zou eigenlijk de 
NS in het klein moeten zijn. Dat dit 
doel nog lang niet bereikt is, ligt voor 
het merendeel aan-de-bijna ‘pré-histo- 
rische’ snelheidsregelaars, die nauwe- 
lijks rekening houden met de gegeven 
eigenaardigheden van de motoren en 
krachtoverbrengingen. Om maar hele- 
Maal te zwijgen van het ontbrekende 
gewicht, dat namelijk bij de echte 
spoorwegen een niet uit te wissen in- 
vloed heeft op alle bewegingen die een 
trein nfaakts;Ook de wrijvingsweer- 
stand van de bewegende delen (bij- 
voorbeeld motoren en wielen) zijn bij 
de modelspoorbaan volledig verschil- 
lend van die bij Fun grote broers. Ons 
wacht dus de taak een elektronische 


schakeling te ontwerpen, die deze af- 
wijkingen zoveel. mogelijk kompen- 
seert, zodat ook onze modelspoorbaan 
een natuurgetrouw rijgedrag vertoont. 
Iedere trotse bezitter van een model- 
spoorbaan kent vast wel het-gedrag van 
de locomotieven bij het optrekken: 
men draait de snelheidsregelaar lang- 
zaam open, zonder dat de locomotief 
er ook maar over peinst, om met de in- 
gestelde snelheid te gaan rijden. Pas na- 
dat men de snelheidsregelaar verder 
heeft opengedraaid, zet de locomotief 
zich in beweging. Maar dan ook gelijk 
met zo’n snelheid, dat men de regelaar 
gelijk iets terug moet draaien. 

Deze vreemde eigenschap, die vooral 
veel problemen geeft indien zeer lang- 
zaam rijden (bijvoorbeeld voor het ran- 
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Figuur 1. Blokschema van een normale 
snelheidsregelaar, zoals die standaard 
geleverd wordt. 


geren) gewenst is, wordt veroor- 
zaakt door de hoge wrijvingsweer- 
stand in de motoren. Om zich 
alleen maar in beweging te zetten 
hebben de motoren een bepaalde 
kracht nodig. Als ze dan uiteinde- 
lijk bewegen, is deze ‘optrek- 
kracht’ niet meer nodig. 

De opdracht van onze regelschake- 
ling komt er dus op neer, bij het 
optrekken voor korte tijd de 
nodige extra energie te leveren, 
zonder echter de motor in bewe- 
ging te brengen. 

De meeste in de handel verkrijgba- 
re, snelheidregelaars kunnen zo'n 
regelkarakteristiek niet leveren. 
Meestal bestaan ze uit een trans- 
formator, een gelijkrichter en 
eventueel een thermische overbe- 
lastingsbeveiliging. Bij wissel 
stroomtreinen vervalt natuurlijk 
de gelijkrichter. De rijspanning 
komt van een middenaftakking 
aan de secundaire kant van de 
transformator. 

Sommige regelaars bieden boven- 
dien de mogelijkheid, ofwel auto- 
matisch of met de hand, om te 
schakelen. Het zal duidelijk zijn 
dat door zo’n regelaar de benodig- 
de (kortstondige) optrekenergie 
niet kan worden geleverd. 

De tweede grote fout van model- 
spoorbanen is te zoeken in de 
ontbrekende rijtuigmassa. Hier- 
door reageren de motoren bijna 
onmiddelijk op iedere verandering 
van de rijspanning. Hetgeen bete- 
kent, dat indien men de regelaar 
snel opendraaid, de locomotief 
ook snel optrekt. En helzelfde 
maken we mee, als we de regelaar 
terugdraaien. De motoren zijn 
namelijk zo sterk, dat ze nauwe- 
lijks onder de indruk komen 


van het gewicht der locomotieven 
en de daaraangekoppelde treinstel 
len. Dit gedrag staat natuurlijk in 
schril contrast met de werkelijk- 
heid. Hier wordt iedere snelheids- 
verandering door de enorme massa 
tegengewerkt zodat het treinstel 
aanmerkelijk trager reageert. 

Dit verschijnsel kent men waar- 
schijnlijk wel van de auto, waar 
bijna de zelfde omstandigheden 
voorkomen. 

De hier beschreven schakeling zal 
ervoor zorgen, dat alle rijspan- 
ningsveranderingen met een be- 
paalde vertraging, dus los van de 
verandering bij de regelaar, aan de 
motoren doorgegeven wordt. 


OPLOSSING VAN HET 
PROBLEEM 


Op de nederlandse markt bestaan 
twee verschillende systemen: het 
ene gebruikt gelijkstroom- en het 
andere wisselstroommotoren. Aan- 
gezien het gelijkstroomsysteem 
verhoudingsgewijs veel meer voor- 
komt, wordt in dit artikel een snel- 
heidsregelaar voor deze uitvoering 
besproken. Bezitters van wissel- 
stroomtreinen kunnen, indien zij 
van deze snelheidsregelaar gebruik 
willen maken, hun motoren zo om- 
bouwen dat ook hun locomotie- 
ven door deze regelaar gestuurd 
kunnen worden. 

Eerst dienen we nu te onderzoe- 
ken, hoe de hiervoor verlangde ei- 
sen vervuld kunnen worden. Er 
komen drie systemen in aanmer- 
king, waarmee natuurgetrouw 
langzaam rijden en optrekken be- 
reikt kan worden. Hoe de vooer- 
tuigmassa elektronisch nagebootst 
kan worden, wordt daarna bespro- 
ken. 


SYSTEEM 1 

Hierbij wordt met normale gelijk- 
stroom gereden. Hieraan toege- 
voegd wordt echter een pulsspan- 
ning, waarvan de pulsbreedte zo is 
in te stellen, dat hij net voldoende 
energie levert, om de wrijving van 
de motoren te overwinnen. Hij is 
echter te gering, om de motor te 
laten draaien en zodoende te trein 
in beweging te brengen. Deze pul- 
sen hoeven niet persé blokgolven 


Figuur 2. Schematische voorstelling 
van de spanningstoestanden bij een 
gelijkspanningsregeling. 

a is pulsen voor langzaamrijden. 

b is spanning op de regelaar bij bijvoor- 
beeld snelheidsvermeerderen. 

c is rijspanning Up aan de railaanslui- 
tingen. 

Het gearceerde vlak geeft de werkzame 
energie aan. 


te zijn, hiervoor zijn bijna alle golf- 
vormen toepasbaar. 


SYSTEEM 2 

Hierbij wordt gewerkt met ‘rege- 
ling door middel van fase-aansnij- 
ding’. Deze naam komt voort uit 
het feit, dat de lichtnet-sinus wordt 
‘aangesneden’ om een regeling van 
het vermogen te verkrijgen. 

Dit systeem, dat zich al bij alle mo- 
gelijke sturingsproblemen als een- 
voudig en probleemloos bewezen 
heeft, wordt dan wel meestal bij 
wisselstroomsystemen _ gebruikt, 
maar ook bij gelijkstromen die 
met een niet afgevlakte, gelijkge- 
richte spanning werken, zoals de 
meeste in de handel verkrijgbare 
regelaars, voldoet dit systeem uit- 
stekend. 

Telkens wanneer de rijstroom in- 
geschakeld wordt ontstaat een 
steile puls, die daarna weer lang- 
zaam zakt (dit ontstaat door de 
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ij) 


Figuur 3. Schematische voorstelling 
van sturing door middel van pase-aan- 
snijding. 

a is niet afgevlakte gelijkspanning naar 
de rijvoeding. 

b is spanning aan de regelpotmeter. 

€ is hieruit resulterende railspanning 
Ur. 

Urra staat hier voor trafospanning; UR 
is ingestelde spanning door regelaar. 


de wrijvingsweerstand te over- 
winnen, voor het rijden echter 
staat dan minder ter beschikking. 


SYSTEEM 5 

Bij dit systeem wordt direkt met 
blokgolven gestuurd. Hierbij wordt 
gewerkt met een vaste frequentie 
en een regelbare duty-cycle of met 
een vaste duty-cycle en een regel- 
bare frequentie. 


SYSTEEMKEUZE 

In principe zijn alle systemen ge- 
lijk, omdat het hierbij namelijk al- 
leen op de geleverde energie en 
niet op de manier waarop deze aan 
de motor wordt aangeboden. 

De frequentie of de duty-cycle 
zijn hierbij zodanig in te stellen 
dat de motor bijna begint te draai- 
en. De energie is echter te gering, 
om de motor daadwerkelijk in be- 
weging te brengen. 

Pas als de frequentie (of de duty- 


Figuur 4. Schematische voorstelling 
van een blokgolfsturing met instelbare 
duty-cycle. 

a is triggerpulsen. 

b is rijspanning. 

€ is pulsspanning aan de rijstroomuit- 
gangen. 

Indien de regelspanning toeneemt 
neemt de duty-cycle toe tot de in fi- 
guur c door Ur aangegeven rijspanning. 


eycle) vergroot wordt begint de 
motor te draaien. Dit heeft tot ge- 
volg dat nu iedere verandering van 
de rijstroom, of beter de rijenergie 
uitsluitend gebruikt wordt voor 
het in beweging brengen van de 
motor. 

Een dergelijke oplossing van een 
probleem mag dan wel zeer inte- 
ressant zijn, een nieuwe snelheids- 
regelaar levert het niet op. Men 
moet uiteindelijk voor een sys- 
teem kiezen. Onze keuze is daarbij 
gevallen op systeem 3 met gebruik- 
making van een variabele duty-cy- 
cle. De reden hiervoor is dat in te- 
genstelling tot de andere systemen 
hier sprake is van een altijd gelijk- 
blijvende pulsamplitude. Dit bete- 
kent echter ook, dat ten alle tijde 
het draaimoment van de motor ge- 
lijk blijft, namelijk telkens het 
grootst. Het draaimoment van een 
gelijkstroommotor met permanen- 
te magneet, is immers alleen af- 


hankelijk van de stroomamplitu- 
de. Dit type motoren wordt bij in 
de handel verkrijgbare modelspoor- 
banen gebruikt. 

Omdat het draaimoment maatge- 
vend is voor de kracht die de mo- 
tor afgeven kan, betekent dit voor 
locomotieven, die door blokgol- 
ven gestuurd worden, dat de kracht 
en zodoende ook de trekkracht, 
die ze op de rails kunnen brengen, 
bij ieder toerental steeds het 
hoogst is. 

Dit nu net is bij het optrekken en 
langzaam rijden een niet te onder- 
schatten voordeel. We mogen hier 
echter niet verzwijgen, dat dit sys- 
teem ook enige nadelen kent. De 
motorkollektor en koolborstels 
vertonen bijvoorbeeld een ver- 
hoogde, maar niet overmatige, 
slijtage. De rails en sleepkontakten 
dienen goed gereinigd te worden. 
Deze nadelen wegen echter zeker 
niet tegen de voordelen van deze 
regeling op. Indien men ziet, hoe 
traag de voertuigen, hetgeen voor- 
al opvalt bij stoomtreinen, zich 
voortbewegen neemt het plezier 
dat men aan modelspoorbanen be- 
leeft zienderogen toe. 

Hiermee mag het probleem van 
natuurgetrouwe rij-eigenschappen 
als opgelost worden beschouwd. 
De omzetting hiervan in een elek- 
tronische schakeling, volgt later. 
Met het voorgaande is echter nog 
niet het probleem van een gesimu- 
leerd vooertuiggewicht opgelost. 


ELEKTRONISCHE KILO's 
Om dit probleem op te lossen is 
het natuurlijk mogelijk de loco- 
motieven tot de nok met lood te 
vullen. Dit brengt echter niet al- 
leen problemen wat betreft de 
ruimte met zich mee, maar kan 
ook nog problemen opleveren bij 
bruggen of andere soortgelijke toe- 
behoren (instrotingsgevaar). 
Indien men dus de oorzaak niet 
nabootsen kan, probeert men het 
met de uitwerking. Hetgeen al een 
veel gunstiger uitgangspunt ople- 
vert. 

Hiervoor gaan we eerst weer terug 
naar ons voorbeeld. De grote voer- 
tuigmassa bij echte treinen veroor- 
zaakt bij iedere verandering van 
beweging (dus bij accelereren en 
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Figuur 5. Blokschema van de elektroni- 
sche snelheidsregelaar. NT is trafo; G is 
generator; EV is eindversterker. 


remmen) een tegengestelde kracht 
die verhindert, dat de trein onmid- 
delijk reageert. Zou men dus met 
een grote locomotief zonder ver- 
traging de snelheid willen verho- 
gen of remmen, dan heeft men 
hiervoor extreem sterke motoren 
nodig, om van de remmen nog 
maar te zwijgen. Nu is het zo dat 
onze modeltreinen deze eigen- 
schappen wel bezitten. Onze opga- 
ve is het dus, om de reactiesnel- 
heid bij het veranderen van snel- 
heid te vertragen. 

Hetgeen wil zeggen dat het toe- 
voeren en afvoeren van elektrische 
energie aan motor langzamer moet 
geschieden, dan in werkelijkheid 
het geval is. 

In de elektronika is de kondensa- 
tor de specialist voor alle soorten 
vertragingen. Niets belet ons om 
hier een kondensator te gebruiken 
om het gewenste resultaat te berei- 
ken. 

Nu kunnen we de eerste stap naar 
de konkrete uitvoering van onze 
schakeling maken. 

Het blokschema hiervoor is gege- 
ven in figuur 5. Er zijn hier al eni- 


Figuur 6. Principeschema van een rege- 
laar met optrek- en remvertraging. 

In de praktijk is dit schema echter niet 
bruikbaar, zonder toevoeging van een 
aantal extra komponenten. 


ge extra blokken bijgekomen, die 
tot dusverre niet vermeld zijn, 
waarvan de noodzaak echter een- 
voudig in te zien is. 


DE SNELHEIDS- 
REGELAAR 


Bij onze totale schakeling is uiter- 
aard de snelheidsregelaar het be- 
langrijkst. Wat deze snelheidsre- 
gelaar doen moet, is uit het voor- 
gaande duidelijk geworden. Voor 
het regelen van de snelheid wordt 
een potentiometer gebruikt, voor 
de vertraging een kondensator. 
Om dit deel van de anderen te 
scheiden, en geen ongewenste te- 
rugkoppelingen van de volgende 
trap te krijgen, nemen we hier nog 
een scheidingstransistor op. Het 
resultaat hiervan is te zien in fi- 
guur 6. Uiteraard is deze schake- 
ling in de praktijk niet bruikbaar, 
het gaat hier dan ook alleen maar 
om het principe. 

Om tot de uiteindelijke schakeling 
te komen moet de vertraging in- 
stelbaar zijn, en wel gescheiden 
van snelheidsvermeerdering en 
remmen, en ook dient een nood- 
rem aanwezig te zijn. De uitgang 
van deze deelschakeling moet een 
elektronische weerstand voor het 
volgende deel van de schakeling 
vormen. 

Hiermee komen we tot de scha- 
keling van figuur 7. Potmeter P1 
dient als snelheidsregelaar. De pot- 
meters P2, P3 en kondensator C4 
vormen het RC-netwerk, dat voor 
de vertraging zorgt. 

De dioden D3 en D4 zorgen er- 
voor, dat deze vertraging geschei- 
den wordt. D3 laat alleen de op- 
laadstroom en D4 alleen de ont- 
laadstroom van de kondensator 
door. Daardoor wordt de vertra- 
gingstijd bij het optrekken door 
P2 en bij het remmen door P3 be- 


Figuur 7. Schema van een komplete re- 
gelaar met optrek- en remvertraging. 
De uitgang van dit schema dient als 
elektronische weerstand voor het vol- 
gende deel van de schakeling, en ver- 
vangt hiermee een mechanische pot- 
meter. 


paald. De vertraging is dus voor ie- 
dere locomotief afzonderlijk in- 
stelbaar. 

Aangezien ook in het echt het op- 
trekken beduidend langer duurt 
als het remmen, wordt de waarde 
van P2 natuurlijk hoger gekozen 
dan die van P5. 

Schakelaar Sl dient als noodrem. 
Op het moment dat deze ingescha- 
keld wordt, ontlaadt C4 zich zeer 
snel, waardoor de trein tot stil- 
stand komt. Weerstand R3 dient 
om te hoge stromen bij het ontla- 
den te voorkomen. Indien het kon- 
takt van Sl weer geopend wordt 
laadt de kondensator zich weer via 
P2 op (indien niet intussen Pl op 
nul gezet werd). De trein zet zich 
hierna weer, met inachtneming 
van de ingestelde vertraging, in be- 
weging. Het opnemen van Sl op 
deze plaats in het schema, verhin- 
dert dus dat de trein na een nood- 
stop als een raket over de rails den- 
dert zonder dat hiervoor extra 
voorzieningen aan de regelaar ge- 
troffen hoeven te worden. 
Transistor Tl dient voor de ont- 
koppeling, waarbij weerstand R4 
voldoende hoog-ohmig moet zijn, 
om de belasting van het RC-net- 
werk zo gering mogelijk te hou- 
den. Over de kollektor weerstand 
van Tl ontstaat hierbij een span- 
ningsval, die gelijk is aan de stuur- 
spanning over de kondensator. 
Met de spanning over R5 wordt 
T2 gestuurd. Al naar gelang de 
grootte van deze spanning gaat T2 
meer of minder geleiden. Dit be- 


38 


tekent echter ook, dat de weer- 
stand tussen de kollektor en emit- 
ter afhankelijk is van de stuur- 
spanning aan de basis. 

Met deze elektronische weerstand 
kan nu de volgende trap gestuurd 
worden. Deze trap is de kern van 
de hele schakeling. Hier worden 
de stuurpulsen opgewekt, die de 
rijtuigen hun natuurgetrouwe rij- 
gedrag moeten geven. Dit deel van 
de schakeling bevat als pulsgever 
een monostabiele multivibrator, 
ook MMV genoemd. 


MMV 

De MMV is een blokgolfgenerator, 
die op bevel telkens een puls geeft. 
De lengte van deze puls is afhan- 
kelijk van een RC-netwerk. Als be- 
velen dienen eveneens pulsen 
(meestal weer blokgolven, die dan 
trigger-pulsen genoemd worden). 
De industrie biedt tegenwoordig 
bijna alle standaardbouwgroepen 
in de vorm van IC's aan, zodat 
zich een ‘discrete’ opbouw niet 
meer loont. Ook MMV's worden 
al langer in de vorm van IC's aan- 
geboden. Het bekendste hiervan is 
wel het TTL-IC SN74121. Ook in 
deze schakeling wordt voor de 
MMV een IC gebruikt. Uit het oog- 
punt van stroombesparing en na- 
bouwzekerheid viel onze keuze 


echter niet op een TTL maar op 
een CMOS-IC. 

Daarmee is het concept van deze 
schakeling (de uitbreiding door 
simpelweg achter elkaar schakelen 
van de afzonderlijke regelaars) 
met slechts een goedkope voeding 
praktisch zonder problemen te be- 
werkstelligen. Het hiervoor ge- 
bruikte IC (CD4047) is voor iede- 
re hobbie elektronikus goed ver- 
krijgbaar. 

Zoals het blokschema in figuur 8 
laat zien, heeft het IC meer funk- 
ties dan hier gewenst zijn, maar 
dankzij zijn probleemloze gebruik- 
mogelijkheden wordt het gebruik 
van dit IC toch gerechtvaardigd. 
Het RC-netwerk, dat de pulsbreed- 
te bepaalt, wordt gevormt door 
P5, RIO en C5. De instelpotmeter 
P5 dient om de pulsbreedte in te 
stellen. 

De MMV wordt getriggerd door 
een blokgolf van 50 Hz, die door 
een schakeling in de voeding ge- 
vormd wordt. De bespreking van 
deze schakeling geschiedt in een 
volgend hoofdstuk. 

Hiermee is de pulsgever kompleet, 
zijn duty-cycle laat zich nog niet 
van O tot bijna 100 procent rege- 
len. Hiervoor dient nu de geregel- 
de elektronische weerstand, die 
gevormd wordt door T2 (figuur 7). 
Deze wordt in figuur 8 parallel 


aan P5 en RIO geschakeld. Een- 
voudig gezegd neemt de transistor 
de taak op zich, om de duty-cycle 
van de MMV naar de stuurspan- 
ning in te stellen, en de serie scha- 
keling gevormd door de weerstand 
en de instelpotmeter bepaalt de 
duur die de uitgangspuls maximaal 
mag hebben. Deze tijd wordt door 
de 50 Hz triggering voorgeschre- 
ven. Volgens de definitie van fre- 
quentie en pulsduur bestaat tussen 
beiden de volgende samenhang: 


=l (f = frequentie; T = pulsduur 
Uit deze formule volgt dat de puls- 
duur bij deze schakeling niet gro- 
ter mag zijn dan 20 milli-seconden. 


IC 3= CD 4047 


Figuur 8. Het stuurgedeelte van de 
schakeling. De aansluiting Tr dient met 
de gelijkluidende aansluiting met de 
voeding verbonden te worden, 


59 


Is de tijd langer, dan wordt een 
triggerpuls overgeslagen, en zo- 
doende ook geen nieuwe puls af- 
gegeven. Het gevolg hiervan is, dat 
de trein langzamer rijdt, dan hij 
eigenlijk volgens de instelling van 
de regelaar zou moeten doen. 
Want de werkzame energie die de 
MMV levert is kleiner geworden. 
De duty-cycle ligt welliswaar met 
betrekking tot die 50 Hz trigge- 
ring boven de 100 procent, maar 
aangezien iedere tweede trigger- 
puls wordt overgeslagen, en dus 
nog maar met 25 Hz getriggerd 
wordt, is natuurlijk ook de duty- 
cycle aanzienlijk lager dan 100 
procent. De rijenergie neemt dan 
ook af. 

Daar er wel geen weerstand zal 
zijn, waarvan de waarde precies 
zo groot is, dat er een duty-cycle 
van bijna 100 procent ontstaat, 
wordt. hiervoor een instelpotme- 
ter gebruikt. Hiermee kunnen dan 
ook de toleranties in het IC en de 
transistor opgevangen worden. 
R10 heeft tot taak, het regelbe- 
reik van P5 te beperken, zodat een 
zeer nauwkeurige instelling van de 
maximale duty-eycle mogelijk 


wordt. Deze manier van regelen 
heeft (jammer genoeg) nog een 
Kleine schoonheidfout. Normale 
instelpotmeters zijn nu eenmaal 
geen precisie komponenten, en de 
gebruikte halfgeleiders zijn tame- 
lijk warmtegevoelig. Indien men 
dus de duty-cycle door middel van 
P5 met veel moeite op misschien 
wel 99,5 procent ingesteld heeft, 
zullen binnen korte tijd, door ther- 
mische en magnetische instabili- 
teit triggering en pulsduur veran- 
deren. Men zou dus P5 terug moe- 
ten draaien en de duty-cycle uit 
zekerheidsoverwegingen op mis- 
schien hoogstens 95 procent instel- 
len. Hiermee gaat 5 procent van 
de energie verloren. Hetgeen zich 
door middel van een klein foefje 
laat veranderen. 

De stuurpulsen worden niet van 
de normale uitgang genomen, maar 
van de inverterende. Daarmee 
wordt nauwelijks de snelheid van 
de locomotieven beinvloed. echter 
wel hun minimale snelheid. 

Niet meer de pulsduur wordt gere- 
geld, maar de duur van de pauzes 
tussen twee triggerpulsen. Daar- 
mee verandert dan wel niet gevoe- 


ligheid van de schakeling ten op- 
zichte van extreme instellingen. 
Maar in dit bereik (het langzaam 
rijden) is de instelling veel minder 
kritisch. Zelfs bij een duty-cycle 
van ongeveer 15 procent beginnen 
de meeste locomotieven nog niet 
eens te rijden. De pauzeduur is 
hierbij maar 85 procent, zodat de 
door de instelpotmeter ingestelde 
verhoudingen van het kritische be- 
reik niet eens gehaald worden. 

Het ‘leegloopbrommen’, dat bij 
dergelijke regelaars altijd optreedt, 
neemt daardoor welliswaar iets 
toe, maar dit probleem wordt in 
een van de volgende hoofdstukken 
opgelost. 

In het andere geval, als de locomo- 
tief met haar grootste snelheid 
moet rijden, treden nu geen pro- 
blemen meer op. Transistor T2 is 
volledig opengestuurd en heeft 
nog maar een weerstand van enke- 
le ohms. P5 en R10 zijn zo goed 
als invloedloos. Aangezien de weer- 
stand van T2 niet nul en niet nega- 
tief kan worden, kan ook de pau- 
zeduur niet kleiner worden dan 
nul. Deze wordt in principe alleen 
nog door C5 bepaald. Omdat deze 
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kondensator zeer klein is, ontstaat 
een zeer korte stuurpauze. Die ligt 
op ongeveer 120 nano-seconden. 
Alleen gedurende deze korte tijd 
krijgt de locomotief bij ‘plankgas’ 
geen energie. De onderbreking is 
dus zo gering, dat het op de loco- 
motief geen merkabare invloed 
heeft. 

Het IC is een zogenaamd ‘low-po- 
wer IC’, Hetgeen betekent, dat het 
niet alleen zeer weinig stroom no- 
dig heeft, maar ook alleen kleine 
stromen kan leveren. Deze zijn om 
een modelspoorbaan te sturen bij 
lange na niet groot genoeg. Er is 
dus een schakeling nodig, die in 
staat is, de noodzakelijke stromen 
te schakelen. 


DE EINDTRAP 

Hiervoor zorgt de eindtrap. Deze 
bestaat uit een stuur- en een ver- 
mogenstransistor met hun bijbe- 
horende begrenzingsweerstanden. 
Figuur 9 toont de opbouw van dit 
deel van de schakeling. R11l be- 
grenst de stroom, die van het IC in 
de stuurtransistor T5 vloeit en be- 
schermt daarmee beide transisto- 
ren tegen overbelasting. R12 zorgt 
ervoor, dat de kollektorstroom 
van TS niet te hoog wordt. 
Aangezien de versterkingsfaktor 
van T5 te klein is om een normale 
vermogenstransistor van de nood- 
zakelijke stuurstroom te voorzien, 
wordt als schakelaar een geinte- 
greerde darlington vermogenstran- 
sistor gebruikt. Diens versterking 
is voldoende hoog, om met kleine 
basisstromen de nodige stroom te 
kunnen schakelen. 

Door het gebruik als schakelaar 
blijft het verlies van T6, die in 
warmte omgezet wordt, zo gering 
dat geen grote koellichamen ge- 
bruikt hoeven te worden. 

Is T6 namelijk gesperd, dan kan er 
bijna geen stroom vloeien, en kan 
er dus ook geen spanningsval ont- 
staan: het verlies is dus nul. 

Wordt hij daarentegen vol open 
gestuurd dan nog is de spannings- 
val niet meer dan enige 100 mV, 
zodat zich bij een schakelstroom 
van bijvoorbeeld 1 A een verlies 
van minder dan 1 Watt voordoet. 
Endatisvoor T6 zo te zeggen kin- 
derspel. 


Figuur 9. Schema van de eindtrap. Hij 
versterkt de pulsen uit het stuurgedeel- 
te en schakelt aan de hand hiervan in 
of uit. 


De schakelaar om de rijrichting 
om te schakelen verwisselt telkens 
de polariteit van de railaansluitin- 
gen, waardoor de locomotief voor- 
of achteruit rijdt. 

De rijspanning voor de locomotie- 
ven wordt niet door de voeding. 
die het stuurdeel van voedingsspan- 
ning voorziet geleverd, maar door 
een afzonderlijke zeer eenvoudige 
voeding. 

Met de drie hiervoor beschreven 
deelschakelingen hebben we een 
snelheidsregelaar, die aan alle in 
het begin gestelde eisen voldoet. 
Voordat we de schakeling echter 
als optimaal kunnen beschouwen, 
moeten er nog enkele aanvullingen 
plaatsvinden. Deze aanvullingen 
hebben echter alleen nog maar be- 
trekking op de bedrijfszekerheid 
en de kleine schoonheidsfoutjes. 
Zonder dat zij op het basisprinci- 


Figuur 10. Ter bescherming van de 
komponenten wordt een elektronische 
zekering gebruikt, waarvan hier het 
principeschema. 


pe enige invloed hebben. 
Aangezien een modelspoorbaan al- 
les behalve een zekere bedrijfstoe- 
stand garandeert (railsluitingen 
komen nu eenmaal dagelijks voor) 
dient een elektronische regelaar zo 
ontworpen te zijn, dat hij deze on- 
gewone belasting zonder gevolgen 
kan doorstaan. 


DE ZEKERING 

Het gebruik van normale smelt- 
zekeringen is hierbij niet aan te ra- 
den. Deze zekeringen reageren zo 
traag, dat de halfgeleiders intussen 
het aardse voor het bovenaardse 
geruild hebben. 

De enige juiste manier, om het 
transistorleven te verlengen, is het 
gebruik van een elektronische ze- 
kering. 

De schakeling, die hiervoor ge- 
bruikt wordt, is gegeven in figuur 
10. Zodra weerstand RI9 een 
spanningsval heeft van ca 0,7 V 
(hetgeen overeenkomt met een 
stroom van ca 2 A), gaat T7 gelei- 
den, aangezien de basisspanning 
negatiever geworden is ten opzich- 
te van de emitter. 

R22 moet de basis tegen te hoge 
stromen beschermen. Omdat T7 
in geleiding is kan er een stroom 
in de gate van thyristor T8 vloei- 
en, zodat ook deze gaat geleiden. 
RI9 en R20 zorgen voor gedefi- 
nieerde omschakelpunten, het RC- 
netwerk R15/C7 zorgt ervoor dat 
de spanning op de gate van T8 
niet te snel stijgt. Daarmee wordt 
verhinderd, dat iedere kortstondi- 
ge storing, zoals bijvoorbeeld ver- 
oorzaakt door vervuilde rails en 
sleepkontakten, de zekering moet 
worden aangesproken. 
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EASY RIDER 


Een soortgelijke taak heeft C6, die 
er bovendien voor zorgt, dat de 
blokgolven afgevlakt worden zo- 
dat er geen last ontstaat door sto- 
rende pieken in de netspanning. 
Indien T8 geleidt, kan er een 
stroom vloeien door de LED D6. 
We hebben dus een optisch signaal 
dat aangeeft dat er ergens een kort- 
sluiting veroorzaakt is. 

De stroom die vloeit door D6 en 
T7 veroorzaakt een spanningsval 


De frontplaatjes van 
de snelheidsregelaar. 
De frontplaatjes heb- 


ben dezelfde hoogte 


zodat zich, onafhan- 
kelijk van het aantal 
bedieningseenheden 
altijdeen mooi kom- 
pakt geheel vormt. 
Onder het locomo- 
tiefsymbool is de 
schakelaar voor de 
rijrichting aange- 
bracht. 
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over R17, zodat ook T9 via be- 
grenzingsweerstand R18 in gelei- 
ding gestuurd wordt. 

Daardoor kan C4 (figuur 7) zich 
ontladen, en de regelaar krijgt 
geen stuurspanning meer. De span: 
ning op de rails wordt nul en de 
trein stopt. 

Deze toestand blijft bestaan, tot- 
dat T8 door schakelaar S3 (de ga- 
teligt dan via R16 aan massa) weer 
in spertoestand gebracht wordt. 


De LED dooft, transistor T9 spert 
en kondensator C4 kan zich weer 
opladen. De trein zet zich nu lang- 
zaam weer in beweging, mits na- 
tuurlijk de oorzaak van de kort- 
sluiting gevonden en uit de weg 
geruimdis. 

Net zoals bij de noodrem kan de 
trein zich ook na een kortsluiting 
niet met de op de regelaar inge- 
stelde snelheid in beweging zetten. 
Het voor vele modelspoorbaan be- 
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zitters zeer zwaar wegende nadeel 
van blokgolfsturing is het brom- 
men van de motoren in rusttoe- 
stand. Dit wordt veroorzaakt door 
het feit dat er altijd pulsen aan de 
rails worden aangeboden, ook als 
de trein stilstaat. 

Dit kan bij diesellocomotieven 
dan wel leuk zijn, bij stoomloco- 
motieven werkt dit zeer storend. 
Het zou dus een voordeel zijn, in- 
dien de schakeling zodanig uitge- 
breid kon worden, dat dit storen- 
de brommen niet meer zou optre- 
den. 


ANTI-BROM- 
SCHAKELAAR 

Om werkelijk aan alle eisen te vol- 
doen hebben we nog een anti- 
brom-schakelaar nodig. 

Deze dient zodanig opgebouwd te 
zijn, dat hij zich enerzijds aan de 
rusttoestand van iedere locomo- 
tief aanpast en zich anderzijds ook 
geheel laat uitschakelen, zodat 
ook de liefhebbers van diesel-loco- 
motieven aan hun trekken komen. 
De schakeling die deze taak op 
zich neemt, is gegeven in figuur 11. 


Figuur 11. Schema van de anti-brom- 
schakeling. Deze schakeling kan naar 
wens ingesteld worden en zelfs indien 
gewenst geheel uitgeschakeld worden. 


Figuur 12. Totaalschema van het stuur- 
gedeelte. Door middel van deze schake- 
ling is het mogelijk een zeer natuurge- 
trouw rijgedrag van de locomotieven te 
verkrijgen. Het verdient wel aanbeve- 
ling eerst even met deze regelaar te 
oefenen om aan het nieuwe rijgedrag 
van de treinen te wennen. 


Zodra de spanning op de emitter 
van Tl ca 1,4 V wordt (dit is de 
restspanning van D5 en T3) gaat 
T3 geleiden. Hierdoor komt de 
spanningsdeler R8/P4 aan massa 
te liggen, en kan de thyristor niet 
gaan geleiden. 

Indien echter de’stuurspanning be- 
neden de 1,4 V komt, spert T3. 
Aan zijn kollektor staat nu een 
spanning, die de thyristor via R9 
in geleiding kan brengen. T4 sluit 
zodoende de basis van de stuur- 
trap kort, zodat de nog aanwezige 
stuurpulsen onderdrukt worden. 
Het tijdstip waarop T4 omscha- 
kelt kan met P4 naar wens inge- 
steld worden. 

Is de loper van P4 met massa ver- 
bonden, dan kan de thyristor niet 
meer omschakelen, en is de hele 
schakeling buiten dienst. 

Indien alle hiervoor besproken 
deelschakelingen aan elkaar ge- 
knoopt worden, heeft men een re- 
gelaar, die zonder overdrijven als 
optimaal beschouwd kan worden. 
In figuur 12 is dit totaalschema af- 
gebeeld. Om de schakeling hele- 
maal kompleet te maken, ontbre- 
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ken nu alleen nog de voeding en 
een generator, die de blokgolven 
voor het stuur-IC 4047 moet leve- 
ren. 


VOEDING EN TRIGGER 
SCHAKELING 

De voeding heeft tot taak, de 
noodzakelijke voedingsspanning 
voor de stuurprint te leveren. Aan 
de ene kant levert hij een konstan- 
te spanning, want de spanning van 
de normale regelaars is hiervoor 
niet geschikt; aan de andere kant 
vormt het zich op de voedings- 
print bevindende triggerschakelin- 
getje, de 50 Hz sinusgolf om in de 
benodigde blokgolven. 

Om de nabouw zoveel mogelijk te 
vereenvoudigen, worden voor deze 
beide taken geintegreerde schake- 
lingen gebruikt. 

Als konstante spanningsbron is 
een zogenaamde spanningsregelaar 
uA 7808 (zie IC-serie in elektroni- 
ka hobbie nummer 14) gebruikt, 
als omvormer een CMOS schmitt- 
trigger. 

De komplete schakeling van de 
voeding is getekend in figuur 15. 
Gelijkrichter Dl vormt de aange- 
boden wisselspanning om in een 
gelijkspanning, die door Cl afge- 
vlakt wordt. De spanningsregelaar 
IC1 zorgt ervoor dat aan zijn uit- 
gang een konstante spanning van 
8 V staat. 

De kondensatoren C2 en C5 die- 
nen als extra onderdrukking van 
stoorpsanningen. Voor de span- 
ningsregelaar is een 7808 type ge- 
kozen omdat de meeste model- 
spoorbanen eerù voedingsspanning 
hebben van 12 V. 

Aangezien de spanningsregelaar 
hiervan ca 3 V opslokt, houden 
we dan een geregelde spanning 
van 9 V over. 


Figuur 13. Schema van de voeding en 
de trigger. Voor een gestabiliseerde uit- 
gangsspanning zorgt de spanningsrege- 
laar 7808, Als sinus naar blok omvor- 
mer dient een CMOS-IC. 


De volgende standaardwaarde is 
8 V, voor verdere gegevens om- 
trent deze spanningsregelaars ver- 
wijzen we weer naar elektronika 
hobbie nummer 14. Voor de trig- 
gering van het IC 4047 in de stuur- 
print hebben we een stabiele gene- 
rator nodig. De 50 Hz van de net- 
spanning dient hierbij als uitgangs- 
punt. 

Deze 50 Hz golven worden door 
IC2 in de benodigde blokgolven 
omgezet. Rl en D2 beschermen 
de ingang van dit IC tegen te hoge 
spanningen. 

Door de keuze van de komponen- 
ten op de voedingsprint, is deze in 
staat tot maximaal 15 stuurprints 
zonder problemen van voedings- 
spanning te voorzien. Hetgeen het 
mogelijk maakt deze regelaar zelfs 
voor zeer grote modelspoorbaanin- 
stallaties te gebruiken. 

Hierbij moet wel worden vermeld, 
voor de kenner natuurlijk totaal 
overbodig, dat bij normale niet ge- 
scheiden railsystemen het niet mo- 
gelijk is meer dan maximaal 3 
(soms zelfs maar 2) treinstellen ge- 
scheiden van elkaar te regelen. 
Zoals reeds eerder vermeld, wor- 
den de rijtuigen uit zelfstandige 
voedingen gevoed. 

We geven hier geen specifieke in- 
formatie over de te gebruiken 
komponenten voor deze voedin- 
gen, dit om zo flexibel mogelijk te 
blijven. 

Als grondregel voor alle variaties 
geldt echter: de stuurprint heeft 
als rijspanning een gelijkgerichte, 


onderdelenlijst 


WEERSTANDEN: 

R2 ‚R17=470 Ohm, 1/4 Watt 

R3 ‚R16=100 Ohm, 1/4 Watt 

R4 = 220 k-Ohm, 1/4 Watt 

R5 „R15= 10 k-Ohm, 1/4 Watt 

R6 ,„R9, 

R12,R18, 

R22 = _1 k-Ohm, 1/4 Watt 

R7_R14, 

R20, R21 = 100 k-Ohm, 1/4 Watt 

R8 = 68 k-Ohm, 1/4 Watt 

R10 = 2,7M-Ohm, 1/4 Watt 

R11 = 47 k-Ohm, 1/4 Watt 

R13 =220 Ohm, 1/4 Watt 

R19 =0,33 Ohm, 3..5W. 

P1 = _1 k-Ohm, schuifpot 
lin. 

P2 = 100 k-Ohm, instelpot 

RS: = 47 k-Ohm, instelpot 

P4 = 1 k-Ohm, instelpot 

PB = _1M-Ohm, instelpot 

KONDENSATOREN: 

C4,C6 = 220 uF/16V, print 

G5 = 10nF,MKM 

C7 = 100 nF, MKM 


HALFGELEIDERS: 
D3,D4,D5= 1N4148 
D6 = LED, bmm, rood 


T1,T7 _=BC177,BC557 ea. 

2 SRO 

Tg = BC107, BCB4/ ea. 

T4,T8 = 2N5064, kleine thyris 

16 = BD679, darlington 

IC3 = CD4047 

DIVERSEN: 

S1 = miniatuur, tuimelsch. 
1xom 

S2 = miniatuur, tuimelsch. 
2x om 

58 = drukschak.… 1x maak 

1x IC-voet, 14 pens 

1x koelplaat, TO220 

10x printsoldeersiften 

Ax draadbusjes, M3 x 10 

4x afstandbusjes 15mm 

4x boutjes M3 x 5 

4x boutjes M3 x 20 

2 afstandsbusjes 10mm 

2x boutjes M3 x 15 

1x boutje M3 x 10 

3x moertjes MS 

1x knop voor schuifpot 

di print 

lp frontplaatje 


afgevlakte spanning van ca 12 V 
nodig. Voor iedere locomotief 
moet men rekening houden met 
een stroom van 1,5 A. De kompo- 
nenten voor een dergelijke voeding 
(figuur 18) zouden zodoende de 
volgende waardes moeten hebben: 
gelijkrichter B80C1500, konden- 
sator 4700 uF/40 V. 

Indien men alle rijtuigen uit een 
gemeenschappelijke voeding wil 
voeden, moet men natuurlijk de 
maximale belasting van de trafo, 
de gelijkrichter en de capaciteit 
van de kondensator met een fak- 
tor 2,3, 4 etc, afhankelijk van het 


Figuur 14, 15. De print lay-out en de 
komponentenopstelling voor deze scha- 
keling. De rijrichtingschakelaar is hier 
anders geplaatst dan in het schema. 

Dit gebeurde uit het oogpunt van een 
eenvoudiger print lay-out; het is dus 
geen fout! 


aantal te voeden locomotieven ver- 
groten. 

Indien men de uiteindelijke groot- 
te van de totale installatie vooraf 
weet, dan is de hier volgende op- 
lossing de meest eenvoudige en de 
minst kostbare. 


TEN VE VS 


| 


Men neemt een grote trafo, die in 
staatis het gehele systeem van voe- 
dingsspanning te voorzien en men 
bouwt voor iedere stuurprint een 
eigen rijstroomvoeding. Daarmee 
blijft de belasting voor de gelijk- 
richter en de kondensator zo klein 
dat zich hiervoor normale, in de 
handel goed verkrijgbare, kompo- 
nenten laten gebruiken. Figuur 19 
toont dit schematisch. 

Nu zullen de meeste bezitters van 
modelspoorbanen, jammer genoeg, 
nog in het bezit zijn van hun nor- 
male snelheidsregelaars. 

Deze hoeven noch weggegeven 


45 


[$ 


sl 


onderdelenlijst 


WEERSTANDEN: 

R1 _=10 k-Ohm, 1/4 Watt 

KONDENSATOREN: 

C1__= 1000 uF/25V, aksiaal 

GI 

C3 _=1uF/25...35V, tantaal 

HALFGELEIDERS: 

D1 _=B80C1500, bruggelijricht. 
rond 

D2 _=zener, 6V8/400mW 


IC1 
IC2 


= 7808UC, TO220 
= CD4093 


DIVERSEN: 


EE es 
Peri 


— 
XX XX XX MX MX 


IC-voet, 14 pens 
koelplaat TO220 
printsoldeerstift 
draadbusje M3 x 10 
afstandsbusje 15mm 
boutjes M3 x 5 
boutjes M3 x 20 
boutje M3 x 10 
moertje M3 

print 

frontplaatje 


Figuur 16, 17. De print lay-out en de 
komponentenopstelling van de voe- 
dings en trigger print. 


noch weggegooid te worden. Zij 
kunnen hier ook zonder proble- 
men gebruikt worden. 

Men kan zelfs de gelijkrichter uit 
figuur 18 besparen. Hiervoor scha- 
kelt men parallel aan de railuitgan- 
gen van de trafo de afvlakelko en 
verbindt deze met de daarvoor be- 
stemde aansluitingen op de stuur- 
print. De potmeter moet dan uiter- 
aard helemaal opengedraaid wor- 
den. 

LET OP! Men dient er wel voor te 
zorgen dat, indien men wil voor- 
komen dat de kondensatoren ont- 
ploffen, de uitgangen van de stan- 
daardregelaar met de juiste polari- 
teit worden aangesloten. 

DUS EERST BEPALEN WAT 
PLUS EN WAT MIN IS, EN PAS 
DAN DE VERBINDING TOT 
STAND BRENGEN! 

Ook kan de uitgang voor het licht 
gebruikt worden voor de rijstroom- 
voorziening. De hiervoor bestem- 
de (wisselstroom)uitgangen wor- 
den gewoon met de rijvoeding ver- 
bonden, en deze op zijn beurt 

weer met de stuurprint. 

Indien men alle problemen wil ver- 
mijden, is het aan te raden voor ie- 
dere locomotief een eigen voeding 
met trafo, gelijkrichter en konden- 
sator te gebruiken. 

Dit maakt ook een stap voor stap 
uitbreiding van uw installatie zon- 
der problemen of veranderingen 
achteraf mogelijk. 


DE BOUW 

Bij het gebruik van de voor deze 
schakeling ontworpen print, zul- 
len bij de bouw geen problemen 
optreden. De mechanische kom- 
ponenten worden door middel 
van korte, stevige draadjes op de 
print gesoldeerd. 

Hierbij moet men er wel op letten, 
dat deze allemaal op dezelfde 
hoogte liggen, zodat de frontplaat 
er zonder problemen op gemon- 
teerd kan worden. Voor het door- 
verbinden van de print kan men, 
aangezien de voedingslijnen tegen- 
over elkaar liggen, gebruik maken 
van korte draadbruggetjes. Voor- 
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Figuur 18. Een eenvoudige voeding 
voor de stroomverzorging van de lo- 
comotieven. Deze schakeling is ge- 
baseerd op de voeding van een locomo- 
tief. Indien hij meerdere locomotieven 
van voedingsspanning moet voorzien, 
moeten de bruggelijkrichter en de kon- 
densator aangepast worden. 


Figuur 19. Blokschema van een com- 
plete regeleenheid met vier regelaars, 
en een gemeenschappelijke trafo. 
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dat de schakeling in gebruik ge- 
nomen kan worden, dient deze 
nog afgeregeld te worden. 
Hiervoor dienen alle verbindingen, 
ook die naar de rails, tot stand ge- 
bracht te worden. 

De instelpotmeters P2, PS en P5 
dienen geheel naar rechts gedraaid 
te worden. Instelpotmeter P4 ge- 
heel naar links, schuifpotmeter P1 
zetten we op nul en schakelaar S1 
op rijden. 

Op de rails plaatsen we nu een lo- 
comotief. P5 wordt in tegenuur- 
wijzerzin net zolang gedraaid tot- 
dat de locomotief bromt of begint 
te rijden. Daarna draaien we P5 
weer iets naar rechts zodat de lo- 
comotief niet meer reageert. Hier- 
mee is de instelling voor het lang- 
zaam rijden voltooid. 

Voor het verdere afregelen moet 
Sl op stop staan. De locomotief 
zou nu moeten brommen, echter 
zonder weg te rijden. PA wordt nu 
net zolang naar rechts gedraaid, 
totdat dit brommen is verdwenen. 
Bij het bewegen van de schuifpot- 
meter dient de locomotief nu on- 
verwijld weg te rijden of te stop- 
pen. 

De vertragingstijd voor het optrek- 
ken wordt met P2 en voor het rem- 
men met P3 ingesteld. 

Aangezien deze instelling voor ie- 
der rijtuig verschillend is, en bo- 
vendien van de grootte van de in- 
stallatie afhangt, moet deze proef- 
ondervindelijk vastgesteld worden. 
Door naar links te draaien krijgt 
men een langere en door naar 
rechts te draaien een kortere ver- 
tragingstijd. 

Voor het testen van de zekering 
stellen we Pl op maximale snel- 
heid. Worden nu de rails door 
middel van een draad kortgesloten 
dan moet de locomotief onmidde- 
lijk tot stilstand komen, en de LED 
branden. Na opheffing van de kort- 


sluiting kan men door middel van 


de reset schakelaar de trein weer 
in beweging zetten. De LED dooft 
en de trein zet zich langzaam in be- 
weging. 

Hiermee is de afregeling voltrok- 
ken en staat niets meer het gebruik 
van onze nieuwe aanwinst in de 
weg. 
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wat zijn dat voor dingen ® 


Kondensatoren en weerstanden zijn de passieve komponenten die tot 
nu toe in deze serie de revue zijn gepasseerd. Hun fysische werking 
werd bekeken en toepassingsmogelijkheden aangegeven. Een passief 
komponent dat in dit bestek werd overgeslagen maar zeer zeker ook 
het licht der schijnwerpers verdient, is de spoel ofwel in dure natuur- 
kundige taal, de solenoide. 

De wijze waarop de spoel zijn arbeid verricht in de elektronika, is ge- 
baseerd op het fysisch verschijnsel van de elektromagnetische veldsterk- 
te. 

Net zoals trouwens het principe van de kondensator gebaseerd is op de 
elektrische veldsterkte. 

Men komt er bij de bespreking van deze materie haast niet omheen 
wat natuurkundige kennis uit een grijs verleden op te halen. 

Of wat ook kan, grijzige kennis over een natuurkundige toekomst naar 
voren te halen. De lezer is gewaarschuwd, enige elementaire theorie in 
de komende pagina's valt u ten deel. 


MAGNETISME, INDUKTIE, 
VELDSTERKTE 

Begrippen als magnetisme en velden 
blijven vreemde verschijnselen hoezeer 
ze ook hun toepassing hebben in de 
hedendaagse wereld. 

Elektromotoren en elektrische tractie 
zijn onmogelijk zonder deze verschijn- 
selen en ook elektromagnetische scha- 
kelaars en fietsdynamo’s om maar eens 
wat andere dwarsstraten te noemen. In 
elementaire deeltjesversnellers (SYN- 
CHROTRONS) worden magnetische 
velden met onvoorstelbaar hoge veld- 
sterktes gebruikt etc, etc. 

Mystiek voert in deze hoek de boven- 
toon. Want wat, exakt, is een veld; wat 
is de interrelatie van magnetisme met 
de elektriciteit en ga zo maar door. 


KRACHT = INDUKTIE 


Figuur 1. De kracht op de kleine magneet 


(een eenheismagneetje) noemt de natuur- 
kunde induktie. De kracht zonder de in- 
vloed (versterkend of verzwakkend) van de 
omgeving is de veldsterkte. 
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Als men zich de magneet als kinder- 
speelgoed nog herinnert, dan moet be- 
slist zijn bijgebleven dat ijzerhoudende 
voorwerpen op afstand konden wor- 


den aangetrokken of bijvoorbeeld een 
andere magneet met zijn tegenpool 
kon worden afgestoten. 

Met andere woorden er kon een bein- 
vloeding op afstand worden gereali 
seerd of met nog andere en nog mooi- 
ere woorden de magneet heeft een in- 
vloedsfeer. Die invloedsfeer is een 
mooie kreet, maar de betekenis ervan 
is maar beperkt. De invloed is namelijk 
een krachtswerking, het afstoten of 
aantrekken, en de sfeer is de ruimte en 
de aard van de ruimte rondom de mag- 
neet. 

Des te verder weg des te kleiner de 
krachtswerking, des te dichter bij des 
te groter. Des te slechter de magneti- 
sche geleidbaarheid van de tussenstof 
des te kleiner de krachtwerking en an- 
dersom. 

Als kind weer: de magneet met een 
kartonnetje ertussen trok een stukje ij- 
zer nog wel aan maar minder goed. 

In de natuurkunde waar dit alles offi- 
cieel beschreven is, gaat men in princi- 
pe ook niet verder dan deze konstate- 
ring; deze meting zeggen ze dan. 
‘Afhankelijk van de afstand tot een 
magneet is een krachtswerking te be- 
speuren op een andere magneet en dit 
noemen we de magnetische induktie. 
Van die magnetische induktie meten 
we dat hij afhankelijk is van de aard 
van het medium waarin de magneet 
zich bevindt. Halen we door bereke- 
ning die waarde van het medium uit de 
gemeten kracht, dan zeggen we dat we 
de veldsterkte van de magneet in dat 
punt hebben gevonden’. 

De natuurkunde is empirisch (proefon- 
dervindelijk) van instelling. 

Men doet er een waarneming en pro- 
beert daarom heen een verhaal te ver- 
zinnen, wat de waarneming en natuur- 
lijk ook legio andere waarnemingen 
moet verklaren. Of dit nu op waarheid 
berust (wat dat dan ook zijn mag) is 
totaal oninteressant. Ofwel zeer grof 
gezegd: er heert rond een magneet een 
veld dat een medium en afstandsafhan- 
kelijk karakter heeft. Waarom, omdat 
we krachten meten die in die richting 
duiden. Of er nou zoiets als een veld 
hangt? 


MAGNETISME EN 
ELEKTRICITEIT 


Mooi dat we er in het vorige paragraaf- 
je langs zijn gekomen zonder de mees- 
tal aanwezige, weinig tot de verbeel- 
ding sprekende, formules. 

Want daar sterft het van in dit vak, for- 
mules die magnetische veldsterktes, 
magnetische flux, permeabiliteit etc. 
etc. definieren. 


Figuur 2. Hoe een elektrische stroom een 
magnetisch veld opwekt. Links de meting 
en rechts hoe natuurkundigen het veld uit- 
gedacht hebben. 


En door de bomen verliest men snel 
het zicht op het bos. 

Verder op het pad van het magnetisme 
hopelijk zonder formules, door de 
elektriciteit er in te betrekken. 

Kijk naar figuur 2 waarin een en ander 
gerealiseerd is. 

In figuur 2 is een stroomdraad g- 
schetst die een elektrische stroom i ge- 
leidt. Met een magneetnaaldje is een 
magnetische krachtswerking te meten 
die haaks op de lengterichting van de 
draad staat. In feite is dit het beroem- 
de proefje van prof. Orstedt uit 1820 
waarmee de hele leer van het elektro- 
magnetisme een oorsprong vond. 

Wel, vanuit de beginselen van de na- 
tuurkunde moest toen een verklaring 
voor dit verschijnsel worden gevonden 
en dat kwam er door de stelling (het 
postulaat zeggen de wetenschappelij- 
ken) dat het veld circelvormig rond de 
geleiders is geformeerd. 

De magnetische induktie B (ofwel de 


Figuur 3. Hoe de veldsterkte H in een punt 
verandert als we de stroom door de gelei- 
der opvoeren. 


kracht op een eenheidmagneetje) en de 
veldsterkte H (de kracht ontdaan van 
zijn medium invloed) hebben de rich- 
ting van de raaklijn aan de circel. Voor 
niet meetkundigen zie figuur 1, de 
rechtse schets. Voor veldsterktes (en 
indukties), die zich verder af of dichter 
bij voordoen, denke men zich circels in 
met grotere respectievelijk kleinere 
straal. 

Wat blijkt er dus: in dit model van het 
veld staat de veldsterkte loodrecht op 
de geleider; precies wat er gemeten is. 
Een goed natuurkundig model, want 
het verklaart de feiten. 


ELEKTROMAGNETISCHE 
VELDSTERKTE, INDUKTIE, 
TEGENINDUKTIE. 

Die rare schikking van het veld rond- 
om de stroomgeleider heeft nog meer 
kantjes. 

Eerst dit, de sterkte van het veld H is 
afhankelijk van de grootte van de 
stroom i, dat zal duidelijk zijn. Met an- 
dere woorden voert men de stroom- 
sterkte door de geleider op dan zal in 
elk punt van de omringende ruimte de 
veldsterkte H stijgen. 

Er bestaat verband tussen beide groot- 
heden, figuur 3 poogt dit weer te ge- 


„ven. 


Te zien valt een fraai proportioneel 
verband, wat wil zeggen: verander ik 


need 


stroomsterkte i 


de stroom il naar de waarde i2 (bij- 
voorbeeld een verdubbeling) dan zal 
ook de veldsterkte Hl toenemen tot 
H2 (een verdubbeling). 

Nou is dit wel een fraai plaatje, want 
in het begrip veld is de invloed van het 
medium niet meegerekend. Zouden we 
de magnetisch induktie bekijken dan 
strooit het medium (bijvoorbeeld de 
proef uitgevoerd in de lucht) roet in 
het eten. 

Duikt men nog verder in het verschijn- 
sel over de verandering van i en het 
volgzaam veranderen van H, dan komt 
men bij een tweede belangrijke feno- 
meen, namelijk de tegeninduktie. Stel 
weer dat de stroomsterkte wordt ver- 


anderd, dit leverde op een nieuwe 


waarde van H (zie nogmaals figuur 3), 
maar stel nou dat dit snel gebeurt, een 
plotselinge verandering van i dus. 

De veldsterkte H moet dat kunstje dan 
ook gaan vertonen, snel veranderen 
van waarde. Hierbij komt nu een eigen- 
schap aan het licht die later karakteris- 
tiek voor de spoel zal blijken. 

Namelijk de verandering van veldsterk- 
te H, induceert (zo heet dat) een elek- 
trische spanning (in volt) in de stroom- 
voerende geleider en wel zo dat deze 
spanning precies omgekeerd is aan de 
spanning die de stroom reeds deed 
vloeien. De geïnduceerde spanning 
heet EMK. (Elektro Motorische 
Kracht) van tegeninduktie of zelfin- 
duktie. 

Figuur 5 schetst de situatie dat men op 
een tijdstip tO een stroom van waarde 
laat veranderen. Kijk naar wat de na- 
tuur voor ons in petto heeft. 

De linker situatie is zó getekend dat er 
van niets wordt geweten. De spanning 


Figuur 4. Wat er gebeurt als een stroom i 
plotseling van waarde verandert. 

In deze situatie is voorgesteld, door het 
stapvormig symbooltje, dat i snel in 
waarde afneemt. De dan optredende EMK 
van tegeninduktie is met Etegen aangeduid. 
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Figuur 5. De geschiedenis van stroom idie 
van waarde verandert en zijn gevolgen. 


ENEN EN NRE 


symbool spoel 
(zonder kern) 


Dm 


B EN NRS 


symbool spoel 
(met kern) 


Figuur 6. De spoel symbolisch en in het 
echt. 
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over de geleider wordt plotseling op 
moment tO verlaagd, dus ook de 
stroom i. Dus ook de veldsterkte H en 
wat er met die E gebeurt? 

In het midden daagt wat natuurkundi- 
ge wetenschap op. 

Ten gevolge van de verlaagde H ont- 
staat een negatieve spanningspiek E 
(de beroemde/beruchte EMK van te- 
geninduktie) en een tegenstroom ite- 
gen. 

Het totaalbeeld, rechts getekend, komt 
er dus uit te zien als volgt. 

De spanning Utotaal op de geleider 
maakt een duikel naar de negatieve 
waarde en komt pas langzaam en be- 
daard weer op zijn bedoelde waarde 
terug. 

Dat doet ook de totaal waarde van de 
stroomsterkte en dat alles komt alleen 
door die verandering van H die de ne- 
gatieve spanning E induceerde. 

Ziehier in een notendop het onstuimi- 
ge verhaal van de induktie: Vlug even 
tussendoor, konkludeert men als recht- 
geaard elektronenknutselaar dan, dat 
in de tijd dat die tegenstroom itegen in 
de geleider vloeide, er vermindering 
van totaal stroom i optrad. Ofwel in 
onze kringen zegt men dat de stroom 
wordt afgeknepen, dit noemen we ook 
het smoorspoel effekt (waarover later 
meer). In ieder geval zal de weerstand 
van de draad, volgens de wet van Ohm, 
in dat korte tijdje opgelopen zijn. 
Want de spanning U hoorde bij een 
kleinere stroom: iitegen. 

Volgens de wet van Ohm is dan: 


R=_U 
iitegen 
Wat groter is dan: 
R=-U 


1 


Terug naar het gekonstateerde uit fi- 
guur 5, natuurlijk zit er verband in de 
sterkte van de geïnduceerde spanning 
E en de snelheid van veranderen van de 
stroomsterkte. 

Zal de stroom snel kelderen (of rijzen) 
dan is het effekt, de induktiespanning, 
groter. 

Gaat dit langzamer dan is het kleiner. 
Het voornoemde verband is redelijk 
konstant te noemen. bij een bepaald 
soort geleider dat zich in een bepaald 
soort medium bevindt. 

Het verband wordt coëfficient van zelf- 
induktie genoemd en aangeduid met L. 


EINDELIJK SPOELEN 

Na de toch wat droge natuurkunde 
materie, moet het hart van de prakti- 
kus bij de bespreking van de spoel toch 
wat sneller kloppen gaan. 

Eindelijk weer eens spullen die vast te 


Figuur 7. Een uitvergroot beeld van een 
spoel (twee windingen. 


houden zijn, te solderen, door te me- 
ten etc. 

Wel daar komt hij dan de spoel in fi- 
guur 6. 

Als men goed kijkt in de figuur, dan 
ziet men (wat uiteraard al lang bekend 
was), dat de spoel een gewikkelde lan- 
ge geleider is. 

Iets wat eigenlijk heel slim is. Want al 
die wikkelingen van de spoel vormen 
een optelsom van de veldsterkte die 
zich rond de stukjes geleider vormen. 
Figuur 7 duidt dit aan. 

Twee aangrenzende wikkelingen heb- 
ben dusdanig het veld in een circel 
rond zich liggen, dat veldsterktes die 
naar binnen of buiten de spoel wijzen, 
elkaar opheffen. 

Veldsterktes daarintegen die in het ver- 
lengde van de spoelkern liggen (parallel 
eraan) vullen elkaar aan. Ofwel een 
doorsnede levert het beeld van figuur 8 
op. 

Concluderend, de spoelkonstruktie 
draagt zorg voor een versteviging van 
de veldsterktes zoals die bestaan in de 
aparte windingen. 


SPOELKERNEN HET HOE EN 
WAAROM 

Om voor deze aflevering een einde aan 
het onderwerp spoelen te maken, vlug 
nog (fit of niet) gekeken naar spoelen 
waar we iets in stoppen. Of als deze 
omschrijving iets te vreemd overkomt 
het effekt van een kern in een spoel. 
Wat is het effekt op het veld en op de 
induktie? 

Want die mediumafhankelijkheid van 
de natuurkunde jongens zit ons nog 
steeds een beetje dwars. 

In principe is het materiaal van de kern 
die we in de spoel invoeren, beter ge- 
leidend voor veldlijnen, dan bijvoor- 
beeld lucht. Veel voorkomende mate- 
rialen zijn ijzer, cobalt, nikkel en hun 
legeringen. 

Hetwelk ons terugvoert naar het begin 
van deze elektrmagnetische discussie, 
naar het begrip magnetische induktie 
en het begrip veldsterkte. 


Figuur 8, Alle H-tjes binnen en buiten om 
zijn opgeteld en leveren deze veldlijnen ‘op. 
De spoel is in dwarsdoorsnede getekend. 


Figuur 10, De beroemde B-H kromme of 
hysterese lus. 

Te zien valt dat vanuit punt BoHo een 
krommige lijn aangeeft dat de induktie van 
de kern beslist niet lineair met het toenemen 
van de H (dus stroom) stijgt. 

B stijgt tot een vlak stuk, d.i. de magneti- 
sche verzadiging. 

Wat men hier ook probeert, het kernmate- 
riaal wordt niet nog megnetischer, het is ver- 
zadigd. 

Neemt daarna de veldsterkte weer af (dus de 
stroom), dan volgt de kerninduktie waarde 
niet meer de eerste heengaande lijn, maar 
een die wat hoger ligt. Tot het punt dat 
H =o en daar blijkt potdorie nog wat mag- 
netisme achtergebleven te zijn (remanent 
magnetisme), ofwel het kernmateriaal is ge- 
magnetiseerd. 

De rest van de kromme, dat zal duidelijk 
zijn, beschrijft de kerninduktie als men de 
stroom omkeert in waarde. 


De induktie was de krachtswerking op 
een ander magneetje (een eenheidmag- 
neetje). Het medium of de omringende 
ruimte kon die krachtswerking ver- 
zwakken maar wat ook kan verster- 
ken! 

En ja we ontkomen nu eenmaal niet 
aan de eerste formule, vooruit dan, het 
moet maar. 

Is de veldsterkte in een bepaald punt 
rond de spoel waardoor heen stroom 
vloeit gelijk aan H. En weten we dat 
het medium in dat punt bijvoorbeeld 
een verandering van 0,99 oplevert, al- 
gemeen aangeduid met de griekse let- 
ter u, dan is de veldsterkte B te bereke- 
nen door deze formule: 


B=guH 


Wel dit alles impliceert dat t.g.v. de 
waarde van u (voor lucht bijvoorbeeld 
is u = 1,0000004 en voor sommige ma- 
terialen is u = 1000) de waarde van de 
induktie B nog al kan verschillen. Bij- 
voorbeeld een spoel met een kern van 
materiaal met een hoge u, heeft bin- 
nen in een hogere waarde van B dan 
buiten. 

Als men nu een gelijkstroom i door de 
spoel stuurt en deze langzaam veran- 
dert, dan moet ook het veld H veran- 
deren en tevens de induktie Bkern. 
Ook Bbuiten maar laten we dat maar 
buiten beschouwing. 

Wel zoals reeds vele malen betoogd, B 
is afhankelijk van de stroom en het 


Figuur 9. Bkern is hoger dan Bbuiten, om- 
dat de kern een ‘versterkende’ faktor kan 
zijn. 


medium H alleen van de stroom. 

Om dat ten opzichte van elkaar te be- 
schouwen werpt men een blik op fi- 
guur 11, hetwelk ook het einde van dit 
stuk natuurkunde aankondigt. 
Volgende keer wordt doorgegaan op 
de gedragingen van de spoel bij aanslui- 
ting op een wisselstroom en de daarbij 
optredende effekten van zelfinduktie 
en wisselstroomweerstand; leerzam en 
toch leuk. 


te nemen? 


Heeft u ook nog geen tijd gehad 
om een abonnement op 
elektronika hobbie 


Re 


Nu meteen doen, 
dan krijgt u van ons de nummers, 
17 en 18 helemaal voor niets! 
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RADIO-SERVICE-"TWENTHE "BM. 


stille veerkade 11-13 - den haag - tel. 070-469200 


postbus 1415 - giro 201309 - telex 32358. 


bereikbaar met de buslijnen 19- 5 - 25 - 18, en 
circa 10 min. lopen van holl. en staatsspoor. 


EXTRA Spechae bij TWENTE. 


Nikkel cádrnium ACCU's Mo- 
del penlite alleen 2 millimeter 


dikker rond 16 mm, 50 mm 
lang. 

per stuk 

10 stuks . 


Twenthe trafo's 

Prim. 220 volt sec. 0-6-8-10- 
12-14-16-18 en 24 Volt in de 

uitvoering 
1 ampere 
2ampere ... 
3 ampere... 
4 ampere... 
6 ampere... 


Defecte rekenmachientjes 


(partij uitbrand en water- 
schade) 
p/stirle 0 . 9,90 
10 stuks .…… „75, 
Kabel 22 aderig soepel . 2,25 
p/meter 
Multiekabel 2x8 aderig af- 
afgeschreemmd per meter 
6,50 


Leuke aanbieding TL buisjes 


Groenlicht-General Electric 
type F14T8G6. 14 watt 
Green photo 

Per stuk 2,95 
10 stuks .... 25, — 


10 ampere... . 


Transistor in en uitgang trafo 
AD 9050 en AD 9051 per stuk 


Twenthe kunststofkastjes 
No. 1 Afm. 115 x75x 50 mm 
per st.f 1,50 1Ostuksf 12,50 
100 stuks f 100, — 
Afm. 150 x 80 x 50 mm 
f 1,95 10stuksf 15,— 
* 100 stuks f 125, — 
Afm. 190 x 95 x 95 mm 
grijs perstukf 6,95 
1Ostuksf 59,50 
Afm. 190x135x100mm 
zwart perstukf 6,95 
10 stuksf 59,50 
gr 
Voedings trafo 0-250-300 volt 
100 mA en, 6,3 volt 3 amp 
type 4085... .…. . 14,50 


pd 


Speciaal aanbieding 2SC936 = 


No. 2 
per st 


No. 3 


No. 4 


BU 208 . perstukf 8,50 
3 stuks f 22,50 
Bij twente. 

AD 5060 SQ luidspreker 4 ohm 
32,50 
AD 5061 SQ 4ohm .. 25,— 
AD 12100W4 .....69,— 
AD 10100W4 .... . 59, — 
AD 0160 T 4 2stuks. . 25,— 
persstuk „ann 14,50 
AD 0160 T8 2 stuks. . 35, — 
per stuk AE . 19,50 
AD9710m7..... - 52,50 
AD 1050M7 ...... 49,50 

AD 1050 M 800 10 
watt 22,50 

AD, ‚1250 M 800 20 
RE: 37,50 

AD 'idsb M 800 20 
Watt vaan ne oreonere 7,50 


F.m. tuner bouwpakket Type 
7313 

Bekend Ned. fabrikaat f 89,50 
stereo decoder . f 19,50 


Geigerteller, prof: 
apparaat merk 
Frieseke en Hoepfner. 
Folder op aanvraag. 
Meetbereik: 0,02-5 p/h 
Katalogusprijs * f 500, — 

Bij TWENTHE eenmalig 

f 239,50 


Coaxkabel voor video en TV 
70 ohm dun, op rol 100 meter 
f 32,50 


twenthe voor bizondere 


elektronica- 
onderdelen 


RADIO SERVIGE TWENTHE 
EXTRA SPECIAAL. 


Siemens voedingsunits, prim. 
220 volt 50 Hz. Sec. 230 volt- 
120 mA DC en 6,3 volt 2,2 
Amp. AC 

Type 336 . prijs f 32,50 
Idem B 367. prim. 220 volt, 
sec. 230 volt DC en 6,3 volt 
3 Amp. AC 

Prijs . f35,— 
Idem type C 68. prim. 220 volt 
sec. 250 volt DC en 6,3 volt 
4 Amp. AC. 
Prijs 


f 47,50 


Rol flat kabel 10 aderig 
150 meter .…. .. » » f 45,00 
Idem uit onze vorige aanbie- 


ding 8 aderig f 0,40 p/m 

14 aderig f 0,80 p/m 
Blowers 120 mm _ vierkant 
220 MRE <t f 32,50 


Dwarsstroomventilator 
17 cm uitlaat 220 V . f 22,50 


Losse motor met vin 220 V 
£ f 7,95 


Losse vin voor ventilator 
30 cm doorsnede ... f 2,95 


Ultrasonic microfoon voor af- 
standbediening enz. f 2,95 
see ea EK 
Impedantië trafotjes verhou- 
ding 1-1 idem 1-2 idem 1-3 
idem 1-4 idem 1-10 

per stuk 


Batterij klok leuk model 
f 22,75 


Toonfrequentie unit schakelen 
over lichtnet 

type A met potkern en motor 
en schakelrelais . f 12,50 
type B met motor en schakel- 


relais . 9,50 
Kontaktbox met 12 micro 
SWR ome .f 7,50 
ASCO-magneet ventiel voor 


lucht en gas, spoel 110 volt AC 
f 37,50 


Verwarming elementen 

220 volt, 35 watt, 10 cm rond 
p/stuk f 1,50 10 stuks f 10,— 
220 volt, 55 watt, 8 cm rond 
p/stuk f 1,50 10 stuks f 10,— 


Grote sortering div. RELAIS. 
Fab. Kuhnke 4x wissel 24 volt 
DC 

Fab. Gruner 4x wissel 280 ohm 
Fab. Maller 4x wissel 300 ohm 
Fab. Nationaal 1x wissel 24 V 
print klein af 3,75 per stuk 


Fab. Mercury kwikrelais 
3 typen: MGM 10028 - MGSM 
1010 en AWCM 16197-1 

àf 7,50 per stuk 


philips trafo's 20-0-20 volt- 
Lamp ee ee 9,50 
idem 9-0-9 volt 600 mA . 6,95 
idem 0-15 volt 600 mA 6,95 


RADIO of _versterkerkast 
(hout) met luidspreker 4 ohm 
4 watt oval. 
Nieuw in doos, 

weggeefprijs f 13,95 


WIGO Quadro adapter 
ESR. or A MENE f 


voor 
17,50 


Nord-Mende afstandbedie- 
ning voor KTV met 7 m kabel 


Philips drukbouten 2 x wissel 
f 1,95 

Philips drukbouten 4 x wissel 
f 3,95 

Philips signaallamphouders wit 
f 1,50 


OAK drukbouton 1 x wissel 
met verlichting in rood en wit 


is f 3,50 
Philips microfoon plug en 
chassisdeel 3 polig .f 4,95 


Draadspindel draaiweerstand 
3000 ohm 5 watt... f 1,95 
per 10 stuks f 15, — 


Kwiksehakelbuisjes voor alarm 


f 8,95 installatieenz. ….... f 5,95 

Hoogspanningsdiode 13 KV. 
Tussenmeters SRA Ra f 0,90 
220 volt 10 stuks .f 7,50 
BO ramps Ames f 17,50 Banden voor muziek center 
type 5000 door ons toender- 
3 fase kwh meters tijd verkocht nieuwe band 
gbc 1O'amp'*i. …d t 25, — p/stuk .…… 45,— 
3x20amp .….... f 35, — 10 stuks „500, — 


Speciaal TWENTHE 
1000 parker schroeven 
type AB-3/8 
f 2,95 per doos 1000 stuks 


Adapters voor geluid ont- 
vangst Engelse TV in 4,5 Mc- 
5,5 Mc-6 Mc en 6,5 Mc 

prijs f 35,— p/stuk 


Lamel digie klok 110 volt 50 

Hz. met verlichting met weer- 

stand geschikt voor 220 volt 
prijs f 14,50 


Epoxy printplaat dubbelzijdig 
1,6 mm 30 x6cem ...f 1,— 
10 stuks f 8,— 


EE Nn 
philips sprietantenne lang 

80 cm kort 12cm 11mm rond 
met knik „f 3,95 


ee tE, 
telrelais 6 volt DC 5 cijfers 


Toltrimmers 3 tot 30 pF 
per stuk de t0;95, 
1O'Stuks ts oder f 8,50 
Speciaal oortelefoontjes 8 


ohm met snoer en plug 2,5 mm 
per stuk „1,50 
10ste osn. denver 2,50) 


nikkel cad accu's _n. model 
grote mono type RS 6 amp 


f 19,50 
Zwarte tafeltelefoon . f 25,00 
Zwart wandtoestel „. f 17,00 
Meeluistertelefoon .. f 4,50 
Wandkontaktdoos f 7,50 
Omschakelaar . , . . . f 4,95 


4 aderig telkabel 
p/meterf 0,45 


Extra speciaal 

afgeschermde kabel 

7 aders van 6 kwadraat mm 
f 14,50 p/meter 

18 aders van 1,5 kwedraat mm 
f 10,— p/meter 

25 aders van 1,5 kwadraat mm 
f 12,50 p/meter 


Plastiek metertjes. meter met 
afstem schaal 0-100 A afm. 
65:%90Mm en emee 6,95 
idem met schaal 0-10- 0-100 
HA -…… 4,50 
idem met blanco schaal 0-300 
uAafm45 x 50mm .. 3,95 


gd 


pertinax plaatjes 


afm 415 x 100 x 10 mm 


per stuk tf 2, 
per 10 stuks . .f 15,— 
idem 420 x 255 x 1,6 mm 
2 
per 10 stuks .f15,— 
ET De, 
FENWAL thermoswitch regelt 
van 300 tot 1100 graden Fah. 
en kan schakelen 12 amp bij 
220 volt AC. type 16050-0 
prijs „17,50 


MENGVERSTERKER 

Mikrofoon met diversen 
MENGVERSTERKER 

Per 

MENGVERSTERKER 

Tuner 

MENGVERSTERKER 

RIAA 

UNIVERSELE VOORVERSTERKER 
RIAA 


VOEDING IN MODUUL 
Geheel kompleet 


VOEDING IN MODUUL MET REGEL- 
BARE VOEDING IN MODUUL 

Geheel kompleet 

TTL-TRAINER 

Geheel kompl. met printen kast 115,00 
INFRA ROOD ZENDER 
INFRA ROOD ONTVANGER . 
Kompleet met kast en print 
LICHTSLANG 

Eerste pakket 

Vervolg pakket 

(bij afname van 4 stuks) 
DIGITALE ANALOOG TIMER 
Met kast en front 


. 31,50 


NASCOM 
gemonteerd en getest 1275,00 eks BTW 
8k RAM kaart 546,00 eks BTW 
gemonteerd getest 846,00 eks BTW 
16k RAM kaart .. .. 896,00 eks BTW 
gemonteerd getest . . 1196,00 eks BTW 
32k RAM kaart . . 1298,00 eks BTW 
gemonteerd getest . . 1698,00 eks BTW 
Buffer board kit 139,00 eks BTW 
Super tiny basic 198,00 eks BTW 
Memory test en spelprogramma 1k 
44,50 eks BTW 


BOEKEN 

Basic computer games 

Video cookbook 

Praktical programming Z80 .. . 
How to build a robot 


DAGENTELLER VOOR GOLIATH 
21,50 

TIJD VOOR GOLIATH 31,50 

LEGPUZZELVERSTERKER 39,50 


Sinusgenerator …... 
Sinus naar blokgolf omvormer 
Digitale meter 


Elk pakket met print en front 


Trb 
RAN 


DE MEEST UITBREIDBARE MICRO- 
computer-kit met de Z-80, 2k RAM, 1 
of 2k Nasbug in EPROM, met compleet 
gemonteerd ASCIl-keyboard. Uitbreid- 
baar met 64k RAM, EPROM program- 
mer, floppy-printer en prachtige kast. 
875,00 eks BTW 
GESPREIDE BETALING MOGELIJK 


NIEUW!!! 


1 


ed REGELAAR VOOR MODEL- 

Dn SPOORBAAN 
Hi Stuurprint 

si Voedings-/triggerprint 35,00 
TELEFOONVERSTERKER 

21,50 


EINDVERSTERKER 

VOEDING .…... 
PANORAMA/BALANSREGELING 
met print en front 


ZO BESTELT U 

Bij vooruitbetaling giro 1987889 

Bij vooruitbetaling bank: grenswissel- 
kantoren no. 26.93.06.463 

Betaling aan de postbode 6,50 kosten 
of bij bank of girocheque 

Bij bestelling boven 100,00 5% korting 
Boven 250,00 geen verzendkosten 


Nlasveld 


Elektronika bv. 
Morsweg 21 — Leiden 
Telefoon 071-120848 
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bouwpakketten 


nieuwe 'oude’ 
bouwpakketten bouwpakketten 


ae Ee #5 Balansmoduul (inkl. print) …………… … „20,50 


Fróntplaat.…. soad fl. 11,25 

EH 13: Mengversterker in moduul 
Tape tUNBE Pea van een asin fl. 26,50 
Ie Vanaf 4 stuks per stuk... ………… … fl. 24,75 
| Originele frontplaat fl. 11,25 
Úniversele voorversterker fl. 9,95 


eenmaal benidigd voor mikrofoon, twee- 
maal voor stereo-RIAA-korrektie) 

Voeding voor meetmod. ekskl. trafo fl. 49,00 
Regelbare voeding in moduultechn. … fl. 64,95 
Bijbehorende frontplaat fl. 19,50 
Trafo 2 x 18V/2A (voedt beide ontwerpen 


DieunfiltBr an en enmee nas aan 
Frontplaat dreunfilter fl. 12,00 
Dagentellet voor goliath... …… fl. 19,90 
Voeding voor legpuzzelversterker zonder tra- 


Bijbehorende trafo 


EH 11: Tijd metgoliath .…...........…. fl. 29,50 

EH 16: Snelheidsregelaar modelspoorbaan; Lichtloper kanaalprint fl. 18,50 
Stuurprint (met print, zonder front) _ fl. 51,00 Eenmalige onderdelen (gratis bij minimaal 
voeding-/triggerprint (idem) …… fl. 21,50 vier kanaalprinten) … fl. 8,50 

NiCad lader (inkl. 3 solarcellen Legpuzzelregelversterker ……………… … fl. 45,00 

(afm 20 x 40mm) fl.51,00 EH 7: Digitaal/analoog timer (inkl. originele piher 
akkulader (inkl. 3 ronde solarcellen, rond draaipotmeter en grote schaalknop) fl. 74,50. 

@ 77 mm: PER STUK INGEKAPSLED IN Bijbehorende kunststof kast met front fl. 17,00 
TRANSP. DOOSJE MET AANSLUITDRADEN EH 3: Goliath display (kleur schaalleds naar keuze 

fl. 149,50 (GOAYDROBA) «an nt aa ae nen fl. 31,50 

Telefoonversterker .…….......... fl. 27,50 Sinus naar blokomvormer fl, 31,50 
REONEDIAAE, an aren ea ed fl. 10,20 

EH 15: Legpuzzelversterker; EH 2: Sinusgenerator in moduultechniek inklusief Ja- 
Ingangsversterker (inkl. 2x MV-a... fl. 61,50 panse draaischakelaar) fl. 46,50 
Frequentieteller (inkl. 2 prints, orig. vlak- Eromtolaats: sea er es We ee af fl. 19,50 

trafo, Xtal en ICM7216C .…....... fl.279,00 EH 1: TTL-trainer (inkl. printen kast) ... fl. 99,50 


BESTELLINGEN: —Vooruitbetaling per giro, verzendkosten zie 
—Afhalen in onze winkels (belt u even van te boven 

voren?) —Onder rembours, verzendkosten f 6,30 tot 
—Per brief met ingesloten betaalkaarten, ver- 1 kg. 


zendkosten f 2,50; paketten met trafo f 4,— _ Onze katalogus kunt u meebestellen voor f 10,— 
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BCD-DECODER 


Wij 


es 


en bedrag of erirjdk 


82de ti) 


coöp. ver. 


4250 te 
geten! 
Bes tellen Pl 
maken door 


jn 7 
| eee 
egte: 


ode niet vergeten! 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 1 


UV-a UUNSEN ARTAN AE es Se 
FV-a loudness filter in moduultechniek 

DT-a aamlEstralner „Sos 

DK-c/d _mini-klok met maksi-display 


FN-FV-a negatief frontje voor loudness filter 
FP-FV-a positief frontje voor loudness filter 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 2 


SG-a sinusgenerator in moduultechniek … fl 
LT-a legictester ..-... en 

DK-e uitbreiding voor auto-gebruik mini-klok 

Ml-a eksperimenteerprint bij MIKRO 

Ml-b trimmerprint bij MIKRO ..... 


FP-SG-a positief frontje voor sinusgenerator 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 3 

GV-d junior voeding 
UD-a/b goliath display E 
SW-a pulsvormer in moduultechniek … 
FP-SWa positief frontje voor pulsvormer … . 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 4 


OP-a operational power amplifier... . . 
GV-e voeding voor goliath displays .. . 
LO-c basisprint lichtorgel-sisteem . . . . 
LO-d kanaal-print voor lichtorgel-sisteem 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 5 

LO-e pauze-print voor lichtorgel-sisteem . … ..…... : . 
TV-b balletje op de buis schakeling (TV-spel) 
FN-TV-b 3 kastjes en 3 frontjes voor TV-spel 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 6 


DM-a digitale meter in moduultechniek (basis-print) …........... fl 
DM-b uitbreidingsprint voor het meten van gelijkspanning ........ fl. 
AK-a elektronische akkulader é E ‚fl 
RY-a kontaktloos relais fl 
FP-DM-a positief frontje voor digitale meter z fl 
FP-DM-b positief frontje voor gelijkspanningsmoduul ............ fl 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 7 
UT-a digitaal-analoog timer 
RV-a nagalm in moduultechniek (veersisteel 
FN-RV-a negatief frontje voor nagalm 


FP-RV-a positief frontje voor nagalm... ......... zl 

FP-UT-a kant-en-klaar kastje voor digitaal-analoog timer fl 

UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 8/9 

LV-a legpuzzel eindversterker .... . . Ere Sera de 
EG-a elektronisch touwtrekken | 

DM-c weerstandsmeter in moduultechniek fl 

UD-c dobbelen met goliath ........ „tl 

UD-a uitleesprint goliath … fl 

IR-a infra-rood afstandsbediening (zender) .…... fl 

IR-b infra-rood afstandsbediening (ontvanger) fl 

FP-DM-c positief frontje voor weerstandsmeter ............. ee fl. 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 10 


MR-a miniatuur middengolfontvanger 
OP-b monitor versterker .. .. ..… … 
OP-c spanningssplitser … … … AEB Es ascese gaen ee ed 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 11 


LL-a kijkzelf maar hoe groot hij wordt lichtloper 
UD-d klok-print voor goliath display .......... 
LV-b legpuzzelregelversterken ERerl i.c amen de 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 12 


UD-e dagenteller voor goliath klok fl 
LV-c legpuzzelversterker voeding .. . . fl 
DF-a dreunfilter in moduultechniek „il 


FN-DF-a negatief frontje voor dreunfilter . 
FP-DF-a positief frontje voor dreunfilter 
UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 13 


MV-a universele voorversterker … JS, ...s . … amersan oaa fl 
MV-b mengpaneel in moduultechniek . . 

GV-f voeding voor meetmodulen .. 

GV-g regelbare voeding in moduultechniek fl 


FN-MV-b negatief frontje voor mengpaneel . 
FP-MV-b positief frontje voor mengpaneel . 


FP-GV-g positief frontje voor regelbare voeding... ............. fl. 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 14 

MV-c Mengpaneel in moduul, balansregeling 
Sl-a FBl-sirene 
FP-MV-c Positief frontje voor balansregeling 


FN-MV-c Negatief frontje voor balansregeling ............- fl 

UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 15 

LV-d Legpuzzel ingangsversterker ij 
FZ-a Frequentieteller basisprint fl 

FZ-v Frequentieteller voedingsprint ..............e fl 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 16 


MB-a elektronische snelheidsregelaar voor modelspoorbaan, voeding . . fl. 
MB-b elektronische snelheidsregelaar voor modelspoorbaan, stuurprint fl. 
NL-a nikkel-cadmium laadapparaat mbv zonnecellen... ...... fl, 
MA-a A-Watt versterkertje: … AMEN Ene set a le DE OE fl. 


- 10,65/bfr. 
._9,37/bfr. 
.27,29/bfr. 
.12,72/bfr. 
.13,14/bfr. 
.13,14/bfr. 


-11,93/bfr. 
4,70/bfr. 
6,47/bfr. 
8,76/bfr. 

. _5,06/bfr. 

- 19,50/bfr. 


. 10,70/bfr. 
.11,15/bfr. 
. 6,77/bfr. 
. 10,20/bfr. 


5,32/bfr. 
.13,37/bfr. 
8,28/bfr. 

5,34/bfr. 80 


5,10/bfr. 
. 16,76/bfr. 
. 39,00/bfr. 


‚11,59/bfr. 
6,56/bfr, 
„11,26/bfr. 
._4,42/bfr. 
.19,50/bfr. 
. 10,20/bfr. 


.16,94/bfr. 

9,81/bfr, 
„10,66/bfr. 
.10,66/bfr. 
.17,08/bfr. 


12,08/bfr. 
.13,99/bfr. 
7,34/bfr. 
5,91/bfr. 
5,38/bfr. 
5,40/bfr. 
-11,27/bfr. 
10,20/bfr. 


5,64/bfr. 
.16,14/bfr. 
4 88/bfr. 


5,68/bfr. 
. 8,89/bfr. 
. 14,75/bfr. 


7,02/bfr. 
7,55/bfr. 
._9,05/bfr. 
-12,00/bfr. 
.12,00/bfr. 


4,34/bfr. 
. 8,11/bfr. 
. 10,37/bfr. 
.12,14/bfr. 
.11,24/bfr. 
-11,24/bfr. 
19,50/bfr. 


7,06/bfr. 
. 4,65/bfr. 
.11,25/bfr. 
.11,25/bfr. 


21,19/bfr. 
-17,14/bfr. 
„13,10/bfr. 


7,35/bfr. 
13,00/bfr. 
4,45/bfr. 
8,35/bfr. 
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STEINEL 
mastercheck 


29.95 


Een geheel nieuwe spanningzoeker van Steinel. 
Indicatie van positief/negatief geschikt voor wisselspanning 


en gelijkspanning 6, 12,24, 50, 110, 220, 380 Volt 


SOLARIUM ONDERDELEN 


De hoge prijs voor zonnebanken en zonnehemels hebben ons er 
toe gebracht, de losse onderdelen in ons programma op te 
nemen. U zult merken dat u door het ‘doe het zelven’ aanzien- 
lijke hoeveelheden geld kunt besparen. Met onderstaande artike- 
len kunt u bijvoorbeeld al een zonnehemel in een verlaagd pla- 
fond maken. 


Solarium TL 150 cm lang, 80 Watt 
80 Watt voorschakelapparaat .... ... 
Set verende buisvoeten (2stuks) .... . 
Starterwoet, inatrt «abeel a 
Universeelstarter .. .. . … ane en e ee s 
Tijdschakelklok (zie ook elders in deze advertentie) .. 


multimeter U4313 


Dit meetinstrument is wat betreft uitvoering geheel gelijk als de 
reeds bekende U 4341. Echter met de volgende specifikatie’s, 
Gelijkspanningbereik 0-75 mV., 1.5-3-7.5-15-30-60-150-300-600 
Volt 

Wisselspanningbereik 1.5-3-7.5-15-30-60-150-300-600 Volt 
Gelijkstroombereik 60u A-1 20u A-6004A-3-15-60-150-300-1500 mA 
WISSELSTROOMBEREIK 600 4A-3-15-60-300-1500 mA 
Weerstandbereik in 5 stappen 

Inwendige weerstand 20K/Volt 

Volledige Capaciteitsmeter van 5000 pF tot 0.5 uF. 

Decibel —10 tot +12 

Instrument klasse 1.5 

SPIEGELSCHAAL. DIT INSTRUMENT WORDT GELEVERD MET 
MEETSNOEREN OOK VOOR CAPACITEIT BEREIK EN RO 
BUUSTE METALEN DRAAGKOFFER. nu 99,50 


multimeter U4341 


De U 4341 is een bijzonder volledig meetinstrument voor amateur 
en servicetechnici. Let eens op de mogelijkheden. 
Gelijkspanningbereik 0,3-1,5-6-30-60-150-300-900 Volt. 
Wisselspanningbereik 1 ,5-7,5-30-150-300-750 Volt. 

Gelijkstroom bereik 60 4 A-600 u A-6 mA-650 mA-600 mA. 
Wisselstroombereik 300 uA-3 mA-30 mA-300 mA. 

Weerstandbereik in 5 stappen. 

Inwendige weerstand 16700 Ohm per Volt. 

Volledige transistortester. 

Lekstroommetingen tot 60uA. Versterkingsfaktormeting, Beta, 
0 tot 400x in 2 stappen. 

DIT MEETINSTRUMENT WORDT GELEVERD INKLUSIEF 
METALEN DRAAGKOFFER EN MEETSNOEREN. 79, 


% alle genoemde prijzen zijn incl. BTW 
verzendkosten voor rekening van koper 


SValkenbern 
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elektronische klok met 
sluimerwekker 


Elektronisch klokje in een werkelijk bijzonder fraaie uitvoering. 
Zacht rode L.E.D. cijfers. Volledige sluimerwek-inrichting. 
De vormgeving leent zich bijzonder goed voor zowel nachtkastje 


of buro, 
Sterk verlaagde:prijs …. … ……… …… «ee aar 35,- 


1 
FE 


® 
® 


& ALARM CLOCK 


AUTOMATISCH, OP ELK MOMENT UW 
ELEKTRA INSCHAKELEN 


DIEHL schakelklokken werken zonder ruitertjes en zijn in een 
handomdraai te programmeren. 
Talloze toepassingen op elk gebied. 


Diehl Multimat 
96 instelmogelijkheden te verdelen over 24 uur dus, dag in — dag 


uit. Desnoods om het kwartier, geen 69,— maar 44,50 


Diehl Variomat 

Zogenaamde week-klok. 

Een klok met een verdeling van 7 dagen, waarover men maar 
liefst 84 verschillende schakel-mogelijkheden kan verdelen, 


geen 79, — maar 69, — 


Diehl Solomat 
Zeer nauwkeurig (tot op de minuut) instelbare tijdklok. 


Maximale tijdinstelling 2 uur. 
geen 59, — maar 49 — 


Bij uitstek geschikt voor solaria 


* postorders uitsluitend via Amsterdam 
%* postorders uitsluitend onder rembours, 
of door vooruitbetaling op giro 21.98.57 


Amsterdam: 

Kinkerstraat 208-222, 250-258, tel. 1840 22 
Amstelveen: 

Amsterdamseweg 446, tel. 43 24 70 
Zaandam: 

Peperstraat 135-145, tel. 075-16 8255 


de germanium diode de silicium diode «de pop transistor 
denon: 


BOUWKLARE ELEKTRONIKA: Een reprise van de 
beste bouwbeschrijvingen uit de eerste vijf nummers van 
het tijdschrift Populaire Electronica. Sommige 
dere aangepast aan de “alle onderdelen 
ijl van eh. Met print- en front-service! 
nder meer beschreven: kassette in 
litz, torrentester, syndiatape en testy. 
fr. 218 — 112 pag. 


__akseptgirokaart/stortingbulle S 9 lt 
naam en adres duidelijk op de antwoordkaart in te vullen. 


en 


